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सब चीजें किस वस्तु से बनो हैं ? 


यदि किसी प्रकार गोपालकृष्ण गोखले हमारी आज की 
बातचीत सुन सकते होते, तो उन्हें बहुत-सो बातें ऐसी सुनाई 
पड़तीं, जो उनकी समभ में न आतीं । पिछले सौ वर्षों में 
दुनियाँ बहुत बदल गयो है। ञ्रतीत काल का कोई भी व्यक्ति 
आजकल की उन अनेक वस्तुश्रों को कठिनाई से ही समझ 
पायेगा, जिनको हम यह मान लेते हें कि वे तो सबको मालूम ही 
हैं। ऐसे बहुत-से शब्द, जिनका प्रयोग हम दिन-रात करते हैं, 
उसे बिलकुल नये जान पड़ेंगे। फिर भो, इस प्रकार के शब्द, 
जेसे उदाहरण के लिए 'शब्द सीमारोक', 'परमाणु ऊर्जा', 
'राडार', '*स्टेप्टोमाइसीन' इत्यादि हमारे समाचार-पत्रों में 
प्रतिदिन प्रयोग में ग्राते हैं । श्रतीत का वह यात्री इन शब्दों की 
ध्वनि से शायद इतना तो समझ ले कि ये कुछ वैज्ञानिक पारि- 
भाषिक शब्द हें; पर इससे अधिक कुछ नहीं समझ सकेगा । 

आज हमें मालूम है कि विज्ञान का हमारे जीवन पर कितना 
अधिक प्रभाव है। बहुत समय तक लगन के साथ काम करते 
रहने का फल यह हुग्रा है कि भ्रव लोगों के पास पहले की 
अपेक्षा कहों अ्रच्छे मकान और वस्त्र हें; रोगों का इलाज 
करने के लिए बढ़िया दवाइयाँ हैं; पहले की भ्रपेक्षा भ्रधिक 
पोष्टिक और स्वास्थ्यप्रद भोजन है; मनोरंजन के लिए नये- 
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नये साधन निकल आये हैं और श्रावागमन के लिए बहुत वेगवान 
वाहन तेयार हो गये हें । 

विज्ञान का यह प्रसार सचमच बिल्कुल नयी चीज है। 
शायद कुछ न कुछ ऐसे विचारक बहुत पहले से, सदा से होते 
रहे हें, जिनकी रुचि अपने आसपास की दुनियाँ का अध्ययन 
करने की ओर थी। परन्तु उनके अतिरिक्त शायद ही और 
किसीने उनके विचारों और उनको गतिविधियों की ओर 
विशेष ध्यान दिया हो । बिलकुल शुरू के समय से लेकर लोगों 
में यह जानने का कृतृूहल था कि उनके आस-पड़ौस में पायी 
जाने वाली चीजें कया हें; वे कहाँ से आई हैं और कंसे बनी 
हैं, इत्यादि । वे लोग अपने पैरों के नीचे पड़ी चट्टानों को, 
जंगल में खड़े पेड़ों को लकड़ी को, समुद्र के पानी को और , 
आ्राकाश में उड़ते हुए बादलों को बड़े आइचर्य से देखते थे, और 
उनके बारे में सोचते थे । 

बाद में जब और बहुत-सी तयी-नयी चीजें मिलीं और 
लोग उन चोजों से परिचित हो गये, तब उन चोजों को अलग- 
अलग वर्गों में बाँट दिया गया । कुछ वस्तुएँ, जसे पत्थर, लोहा, 
इत्यादि ठोस कहलाईं । कुछ भ्रन्य वस्तुएँ, जो पानी या तेल की 
तरह थीं, द्रव या तरल कहलाईं । कछ भ्रन्य वस्तुएँ गेस कहलाई, 
जो हवा या भाप की तरह थीं । 

किसी ठोस चीज को देखो । वह चीज अपने किसी भी 
निश्चित आकार और आकृति को बनाये रखने के लिए भरपूर 
कोशिश करती है; ज॑से ईंट, लकड़ी या पैसा । द्रव्य या तरल 
पदार्थों का भी एक निश्चित आकार होता है श्रौर किसी भी 
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द्रव पदार्थ को दबाकर उसे पहले की अपेक्षा कम स्थान में रख 
पाना लगभग अ्रसम्भव है। परन्तु द्रव पदार्थ की यह विशेषता 
होती है, जो ठोस पदार्थों में नहीं पाई जाती, कि वह बहता हैं 
और उसे जिस भी बतेंन में डाल दिया जाय, उसी के अनुसार 
वह अभ्रपनी आकृति बना लेता है । 

परन्तु गेस का न कोई आकार होता है और न कोई 
आकृति ही होती है। यदि थोड़ी-सी हवा या कोई दूसरी गेस 
एक बोतल में छोड़ी जाय, तो वह सारी बोतल में समान रूप 
से फल जायेगी, चाहे बोतल में बहुत अधिक गैस भरी जाय, 
वाहे बिल्कूल थोड़ी । बोतल में छोड़ी जाते ही, वह सब 
दिशाओ्रों में तब तक फंलती जायेगी, जब तक वह बोतल के 
काँच से टकराकर रुक न जाय । जेसे गिलास में भरे हुए पानी 
का एक निश्चित तल (सतह ) बना रहता है, वेसा किसी गेस 
का नहीं होता । 


ठोस . द्रव गंस 
सब चीजों को १. ठोस २. द्रव और ३. गैस इस तीन वर्गों में 
बाँटा जा सकता है । 
कई चीजों को तुमने इनमें से एक से श्रधिक रूपों में देखा 
जीगा। शायद इसका सबसे भअ्रच्छा उदाहरण पानी है। जो पानी 
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तुम पीते हो वह द्रव या तरल रूप है, किन्तु बर्फ पानी का ठोस 
रूप है। पानी के ऊपर सदा कुछ न कुछ भाष उठती रहती 
है, वह पानी का गेस रूप है। यदि किसी गिलास में बफं जेसा 
ठंडा पानी भर दिया जाय तो उस गिलास के चारों श्रोर धुंध-सी 
जम जायेगी । यह धुंध पानी की भाष के कारण जमती है। 
श्रू में यह भाप हवा में थी, परन्तु जब वह भाप ठंडे गिलास के 
साथ छुई, वह घनी होकर द्रव्य पानी के रूप में जम गयी । उब- 
लते हुए पानी से निकलने वाली वाष्प भी पानी की भाष ही 
है। वाष्प भी वायु की तरह अदृश्य गेस है और यह हमें तब 
तक दिखाई नहीं पड़ती, जब तक कि ठंडी होकर जमकर धुंध 
के-से बादल का रूप धारण नहीं कर लेती । इस ठंडे जमे हुए 
रूप में इसे वाष्प न कहकर 'धुंध! या 'कहरा' कहना अ्रधिक 
उचित होगा । 

ओर भी कई चीजें इन तीनों रूपों में दिखाई पड़ सकतो 


भमाग धश्रां कीचड़ 
ये चीजें ठोसों, द्रवों और गंसों के मिश्रण हैं। 
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हैं। किसी चीज़ को ठंडाया मर्म करने से उसके रूप में परि- 
वतन हो जाता है । मामूली तापमान पर लोहा ठोस रहता है, 
परन्तु लोहे के कारखाने में जब लोहे को २७०० तापांश तक 
गर्म किया जाता है तो लोहा द्रव बन जाता है। उस समय इस 
लोहे को चाहे जिस आकृति में ढाला जा सकता है । ठंडा होने 
पर लोहा फिर ठोस बन जाता है श्रौर उस दशा में श्रपनी आकृति 
को ज्यों का त्यों बनाये रखता है । सूरे में, जहाँ का ताषमान 
१०००० तापांश से भी अ्रधिक है, लोहा केवल गेस रूप में ही 
रह सकता है। रसायनवेत्ता (कैमिस्ट) किसी भी चीज के इन 
रूपों में होने वाले परिवर्तन की ओर बहुत कम ध्यान देता है। 
उसके लिए लोहा लोहा है और पानी पानी है, चाहे फिर वह 
गेस रूप में हो, चाहे द्रव रूप में और चाहे ठोस रूप में । 

अपने श्रासपास की वस्तुझ्रों पर नजर डालो और यह 
जाँचने का यत्न करो कि उनमें से कौन-सी वस्तु किस रूप में 
है। कुछ वस्तुएं ऐसी भी होंगी, जिनके रूप के बारे में कुछ 
सन्देह होगा । उदाहरण के लिए लाख, या जमे हुए कोलतार 
का टुकड़ा देखने में किसी ठोस वस्तु की तरह कड़ा और भुर- 
भरा प्रतीत होता है। यदि उसके ऊपर हथौड़ी से चोट को 
जाये, या उसे जोर से जमीन पर पटका जाय, तो वह शीशे की 
तरह च्र-चूर हो जाता है। परन्तु यदि तुम लाख या कोलतार 
के जमे हुए सूखे टुकड़े को किसी टीन के बतेन में रख दो और 
उसे कुछ महीने पड़ा रहने दो, तो तुम देखोगे कि वह बहकर 
बतेन की सारी तली पर फल गया है। उस समय वह द्रव या 
तरल-सा दीख पड़ता है । बहुत समय तक पड़े रहने के बाद 
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शीशा श्रौर दूसरी कई ठोस दीख पड़ने वाली चीजें भी इसी 
तरह बहकर द्रव बन जाती हैं । 

भ्रौर भाग, धुप्रां, कीचड़ शोर कुहरा क्या है ? ये सब 
मिश्रण हैं| धुआ्ाँ वायु में उड़ते हुए छोटे-छोटे ठोस कणों से 
मिलकर बनता है श्रोर कीचड़ पानी में तरते हुए छोटे-छोटे ठोस 
कणों से मिलकर बनती है। इस पुस्तक में श्राग चलकर ग्राप 
देखेंगे कि विज्ञान ने इन प्रइनों का उत्तर देते हुए इस बात को 
ग्रोर भी भ्रधिक पक्के तौर पर सुलभा दिया है कि सब चीजें 
किस वस्तु से बनी हुई हँ। विज्ञानवेत्ताओ्रों को जब सब चीजों का 
सामान्य रूप से जिक्र करना होता है तो वे उनके लिए एक शब्द 
पदार्थ का प्रयोग करते हैं । 


अध्याय | २ 


ऊजो वस्तुओं को गति देती हे 


बहुत जल्दी ही श्राप इस बात को समभ जायेंगे कि हमारे 
आसपास अलग-श्रलग रूपों में विद्यमान पदार्थ के अलावा कुछ 
दूसरी चीजें भी हैं । अंगीठी के ऊपर रखा हुआ गर्म बतंन एक 
अलग चीज है और वही बतंन ठंडा हो, तो वह कुछ श्रलग 
चीज है। विज्ञानवेत्ता कहेगा कि गर्म बतंन में ताप भरा हुआ 
है। फ्लोरोसन्‍्ट लेम्प ठोस धातु की तारों और शीशे से--याद 
रखिये कि शीशा असल में द्रव पदार्थ है--बना होता है। उसके 
अन्दर गेसों का एक मिश्रण भरा होता है। इसके अतिरिक्त 
किसी रूप में बिजली भी इसमें महत्वपूर्ण काम करती है ओर 
इस लंम्प से एक ऐसी वस्तु बाहर निकलती है, जिसे हम प्रकाश 
कहते हें। ताप, बिजली और प्रकाश जेसी वस्तुएँ पदार्थ नहीं 
हें; क्योंकि न तो वे अलग-श्रलग रूपों में ही पाई जाती हैं और 
न॒वे स्थान ही घेरती हैं । इन चीजों को न तो तोला जा सकता 
है, श्रोर न दूध या चीनी की तरह डब्बों में ही बन्द किया जा 
सकता है। ये सब की सब उसी वस्तु के अभ्रलग-अ्रलग प्रकार हें 
जिसे 'ऊर्जा' कहा जाता है। 

ऊर्जा वह वस्तु है, जो पदार्थ में परिवतेन कर देती है। 
ताप ऊर्जा पानी को, जेसा कि तुम भली भाँति जानते हो, ठोस 


रूप से द्रव रूप में और द्रव रूप से गेस रूप में बदल सकती 
* १9 ० 
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है। प्रकाश ऊर्जा तुम्हारे कोट के रंग को फीका कर सकती है 
या तुम्हारे कैमरे की फिल्‍म पर एक प्रतिमा अंकित कर सकती 
है । बिजली ऊर्जा घर साफ करने की मशीन को चला सकती 
है, तुम्हारी श्रावाज को तार द्वारा बहुत दूर तक ले जा सकती 
है या हजारों मील दूर होती हुई घटनाओ्रों के चित्र तुम्हारे पास 
तक पहुँचा सकती है। 

ऊर्जा के और भी कई प्रकार हें। कोयले या तेल के श्रन्दर 
विद्यमान रासायनिक ऊर्जा अंगीठियों पर खाना पकाने श्र 
रेलगाड़ियों को चलाने के काम आती है। भोजन में विद्यमान 
रासायनिक ऊर्जा तुम्हारे शरीर को, जो एक तरह का इंजिन ही 
है, चलाती है। मोटे तौर पर परमाणु शक्ति का काये भी हम 
सबको मालम हो है । 

ऊर्जा का सबसे अ्रधिक परिचित प्रकार शायद वह है, जो 
चीजों की गति देता है या उनकी गति में कोई परिवर्तन करता 
है। यह प्रकार यान्त्रिक ऊर्जा कहलाता है। हर एक मशीन, 
चाहे वह किसी भी ढंग की क्‍यों न हो, यान्त्रिक ऊर्जा को किसी 
न किसी उपयोगी काम में लगाती है। यह मशीन एक बिलकुल 
सीधा-साधा हाथ का औौजार भी हो सकती है, ज॑से कि हथौड़ा, 
या फिर वह मशीन छापेखाने की मशीन या रेल के इंजिन की 
तरह बहुत पेचीदा भी हो सकती है। 

यदि तुम श्रपना हाथ मेज पर रखो और उसके बाद एक 
हथोड़ी के सिरे को सावधानी के साथ धीरे से अपने अंगूठे पर 
ला रखो, तो कोई खास बात नहीं होती; परन्तु यदि कभी ऐसा 
हो कि किसी कील को गाड़ते हुए असावधानी के कारण वही 


ऊर्जा वस्तुओ्नों को गति देती है १३ 


हथौड़ा तुम्हारे श्रंगठे पर श्रा लगे, तो खासी चोट लगेगी और 
काफी दर्द होगा | तेजी से गति करते हुए हथौड़े का सिरा शान्‍्त 
रखे हुए हथौड़े के सिरे से बिलकुल भिन्‍न वस्तु है। इन दोनों 
में जो अन्तर है, वह ऊर्जा के कारण है। किसी भी गति करती 
हुई वस्तु में विद्यमान यान्त्रिक ऊर्जा गतिक ऊर्जा (किनेटिक 
एनर्जी ) कहलातो है। टूटता हु ग्रा पहाड़, नदी की बाढ़ का पानी 
या आकाश में उठती हुई झाँधी इसीलिए विनाशकारी होती 
है, क्योंकि उनमें बहुत बड़ी मात्रा में गतिक ऊर्जा भरी होती है। 

विज्ञानवेत्ताशों ने गतिक ऊर्जा को नापने का उपाय खोज 
निकाला है। शायद तुम सोचते होगे कि ४० मील प्रति घंटे 


२० मील प्रति घंटा ४० मील प्रति घटा ६० मील प्रति घंटा 
(गतिक ऊर्जा कम है) (गतिक ऊर्जा ४ ग्रुनी है) (गतिक ऊर्जा € ग्रुनी है) 
मोटर जितनी झ्धिक तेज दौड़ती है, उसमें गतिक ऊर्जा 
उतनी ही भ्रधिक होती है । 


को चाल से दोड़ती हुई मोटर में २० मील प्रति घंटे की चाल 
से दौड़ती हुई मोटर की श्रपेक्षा दुगुनी गतिक ऊर्जा होती होगी । 
पर वस्तृतः जो मोटर ४० मील प्रति घंटे की चाल से दौड़ रही 
है, उसमें २० मील प्रति घंटे की चाल से दौड़ने वाली मोटर 
की श्रपेक्षा २२८२ श्रर्थात्‌ ४ ग॒नी अधिक ऊर्जा होती है। यदि 
वही मोटर ६० मील प्रति घंटे की चाल से दौड़ने लगे तो उसमें 
३०८३ श्रर्थात्‌ € गुती भ्रधिक ऊर्जा हो जायेगी और इसी तरह 
चाल बढ़ने. के साथ-साथ उनकी ऊर्जा भी बढ़ती जायेगी। ज्यों-ज्यों 
बेग बढ़ता है, त्यों-त्यों ऊर्जा भी बहुत तेजी से बढ़ती जाती है। 


१४ एटम 


इससे तुम समभ सकते हो कि तीत्र वेग से दोड़ती हुई गाड़ियों 
की टक्कर इतनी विनाशकारी क्‍यों होती हैं । 

वस्तुओं को हिलाने-डलाने के लिए---उनमें गतिक ऊर्जा 
भरने के लिए--तुम्हें कुछ न कुछ काम करना पड़ता है। प्राय: 
यह काम तुम अपने शरीर की मांस-पेसियों द्वारा करते हो । 
किसी ठेलागाड़ी को चलाने के लिए उसे धक्का देना होता है, 
या किसी पत्थर को फेंकना होता है या फुटबाल को ठोकर 
मारनी होती है, तभी उनमें गति श्राती है। किसी भी वस्तु को 
गति में लाने के लिए तुम्हें यह कीमत चुकानी पड़ती है ; परन्तु 
जब एक बार यह श्रम कर दिया जाता है, तो वह उस गति 
करती हुईं वस्तु में गतिक ऊर्जा के रूप में संचित रहता है, 
चाहे वह सड़क पर लुढ़कते हुए ठले में हो, चाहे आकाश में 
उछलते हुए पत्थर या फुटबाल में हो । 

किसी ठेलागाड़ी को जोर से एक ही बार धक्का देने के 
बजाय तृम यह भी कर सकते हो कि उसे सारे रास्ते भर धीरे- 
धीरे घसीटते हुए ले जाभ्रो । यदि तुम इस प्रकार करो तो उस 
ठेलगाड़ी में शुरू में ही कोई गतिक ऊर्जा जमा नहीं हो पायेगी। 
इसके बजाय तुम्हें सारे रास्ते उस ठेलागाड़ी को चलाते रहने 
के लिए आवश्यक ऊर्जा देते रहना होगा और उसके लिए श्रम 
करना होगा । 

परन्तु ठेलागाड़ी को दूर तक लेजाने का एक और तरीका 
भी है । कल्पना करो कि थोड़ी-सी दूर पर एक ऊँचा टीला है। 
तुम ठेलागाड़ी को ढकेलते हुए इस टीले के ऊपर तक ले जाते 
हो शोर फिर वहाँ से उसे नीचे की श्रोर लुढ़का देते हो, जिससे 


ऊर्जा वस्तुओं को गति देती है १५ 


वह अ्भोष्ट स्थान तक पहुँच जाय । सोचकर देखो; यहाँ पर 
इस बार भी तुम्हें ठेलागाड़ी को टीले के ऊपर तक धकेल कर 
ले जाने के लिए श्रम करना पड़ा । ऊर्जा की कीमत सदा किसी 
न किसी रूप में चुकायी ही जानो चाहिये--प्रकरति इस बात 
का अच्छी तरह ध्यान रखती है। 

कल्पना करो कि तुम ठेलागाड़ी को धकेलकर टीले के 
ऊपर तक तो ले जाते हो, किन्तु वहाँ से उसे तुरन्त नीचे नहीं 
लुढ़का देते । इसके बजाय तुम उसे टीले के ऊपर ही ब्रेक लगा- 
कर खड़ा कर देते हो । उसके बाद तुम्हारी जब इच्छा हो, तुम 
काफी देर बाद वहाँ जा सकते हो और ब्रेक को हटाकर ठेला- 
गाड़ी को लुढकाकर उसपर बेठ कर प्रानन्द से सवारी करते 
हुए नीचे आ सकते हो; क्‍योंकि इसकी कीमत तुम पहले अपने 
शारीरिक श्रम से चुका चुके हो । तुम्हारा श्रम या ऊर्जा अवश्य 
ही उस सारे समय उस ठेलागाड़ी में जमा रही होगी, जिस 
समय वह टीले के ऊपर खड़ी रही । 

निरचल वस्तुओं में इस प्रकार की संचित ऊर्जा प्रसुप्त 
ऊर्जा कहलाती है। किसी भी ऊपर उठाये हुए बोभ की ऊर्जा- 
टीले के ऊपर खड़ी हुई ठेलागाड़ी, ऊपर उठाया हुश्ना हथौड़ा, 
किसी खड्ड क॑ किनारे रखा हुआ पत्थर, या जल-प्रपात की 
चोटी पर के पानी में-- प्रस॒ुप्त ऊर्जा होती है। यदि खड्ड के 
ऊपर रखा हुआ्ना पत्थर नीचे को गिर पड़े, तो ज्यों-ज्यों वह 
तेज और तेज चाल से नीचे की श्रोर गिरता जायगा, त्यों-त्यों 
उसकी प्रसुप्त ऊर्जा गतिक ऊर्जा के रूप में बदलती जायगी । 
ज्योंही वह पत्थर भ्राकर जमीन से टकरायेगा, त्योंही यह गतिक 


१६ एथ्म 


ऊर्जा उस पत्थर को तोड़कर टुकड़े-टुकड़े कर देने, उसे जमीन 
के अन्दर धँसा देने और वायु में शब्द की तरंगें उठाने में व्यय 
हो जायगी । 


पत्थर की संचित ऊर्जा गतिक ऊर्जा बन जाती है । 


प्रसुप्त ऊर्जा के ऐसे दूसरे भी कई रूप हें, जिनमें ऊपर 
उठाये हुए बोझ का प्रयोग नहीं होता । भ्रपनी घड़ी में चाबी 
देने के लिए तुम जो श्रम करते हो, उसका क्या होता है ? वह 
श्रम प्रसुप्त ऊर्जा के रूप में घड़ी की स्प्रिग में संचित हो जाता 
है श्रौर इस बात की प्रतीक्षा करता रहता है कि कब घड़ी को 
चलाने के काम में उसका उपयोग हो जाय । डायनामाइट की 
बत्ती देखने में मामली लकड़ी के टुकड़े जैसी जान पड़ती है; 
पर असल में दोनों में बहुत अ्रन्तर है। भ्रगर कभी गलती से 
तुम डायनामाइट की बत्ती पर जोर की चोट करो और तब 
तुम्हें इस अ्रन्तर का पता चले, तो बहुत ही बुरा होगा । डायना- 
माइट के अन्दर प्रसुप्त रासायनिक ऊर्जा बहुत बड़ी मात्रा में 
विद्यमान होती है। लकड़ी के टुकड़े में भी इस प्रकार का रासाय- 


ऊर्जा वस्तुश्रों को गति देती है १७ 


निक ऊर्जा होती है, पर बहुत थोड़ी मात्रा में। लकड़ी के टुकड़े 
से इस ऊर्जा को प्राप्त करने के लिए हमें उस लकड़ी के टुकड़े 
को जलाना होगा । तब उसमें से ताप निकलेगा, जो ऊर्जा का 
ही एक रूप है । 

जब तुम किसी वस्तु को यान्त्रिक ऊर्जा देने के लिए श्रम 
करते हो, तब, जब सब काम समाप्त हो चुकता है, ऐसा 
प्रतीत होता है कि मल ऊर्जा लुप्त हो गयी है। किसी ठेला- 
गाड़ी को यदि जोर से धक्का दिया जाय, तो वह कुछ दूर तक 
लुढ़कती जातो है, पर अन्त में खड़ी हो जाती है। किसी भूले 
को भ्रपनी ओर खींचकर फिर उसे भटका दे दो; तुम देखोगे 
कि वस भूला कई बार आगे और पीछे की ओर भूलता रहता 
है। परन्तु उसका हर बार आगे और पीछे जाना कम और कम 
होता जाता है और थोड़ी ही देर बाद वह भूला रुककर फिर 
स्थिर हो जाता है। ऐसे मामलों में ऊर्जा का क्या हो जाता 
है? उत्तर यह है कि ऊर्जा वस्तुतः लुप्त नहीं हो जाती, 
अपितु ताप में बदल जाती है, जो ऊर्जा का ही एक और रूप 
है। जब ठंलागाड़ी दोड़ चुकती है, तब उसके पहिये उसकी 
अपेक्षा कुछ अधिक गर्म होते हैं, जितने वे दौड़ने से पहले थे । 
यदि तुम्हारे पास कोई बहुत ही सूक्ष्म तापमापक अर्थात्‌ थर्मा- 
मीटर हो तो उसके द्वारा तुम यह पता चला सकते हो कि भूले 
के झूलने के बाद उसके आसपास की हवा भी बहुत मामूली-सी 
गर्म ही उठती है। 

लोगों को यह बात हमेशा से मालूम नहीं थी कि यान्त्रिक 
ऊर्जा का व्यय करने से ताप उत्पन्न हो सकता है। सच तो यह 


श्द एटम 


है कि लगभग १०० साल पहले भी विज्ञानवेत्ता यह मानते थे 
कि ताप एक प्रकार का भाररहित बहने वाला पदार्थ है, जो एक 
स्थान से बहकर दूसरे स्थान तक जा सकता है। जब किसी 
तपाये हुए पत्थर को पानो की बालटी में ड्बाया जाय, तो उनका 
विच्वार था कि, ताप नामक बहने वाला पदार्थ पत्थर में से निकल- 
कर तब तक पानी में जाता रहता है जब तक कि दोनों का ताप- 
मान बराबर न हो जाय । 

बेंजामिन टामसन पहला व्यक्ति था, जिसने यान्त्रिक ऊर्जा 
गऔर ताप के बीच का सम्बन्ध पहले पहल स्पष्ट किया । बेंजा- 
मिन टामसन एक अमेरिकन था और अमरीका के स्वाधीनता- 
संग्राम के दिनों में जीवित था। यह साहसी स्वभाव का व्यक्ति 
बावेरिया के राजा का वंेज्ञानिक सलाहकार था। उसका एक 
काम यह भी था कि वह उस शरबस्त्रागार की देख-रेख करता 
रहे, जहाँ बवेरिया की सेना के लिए तोपें तथा दूसरे हथियार 
बनाये जाते थे। इस शास्त्रागार में तोपें बनाने के लिए पीतल 
के मोटे-मोट बेलन जेसे टुकड़ों को अन्दर से रेत कर खोखला 
किया जाता था। उन दिनों बिजलो की मशीनें तो दूर, काम में 
ग्राने लायक भाष के इंजिन भी नहीं थे। इसलिए इन पीतल के 
गोलों को खोखला करने वाली मशीन को घोड़े द्वारा चलाया 
जाता था, जो बहुत कुछ उसी तरह की होती थी, जैसे कि आज- 
कल रहट होता है । 

इससे पहले भी लोगों ने बहुत बार तोपों को बनते हुए 
देखा था । उनमें से बहुत-से लोगों का ध्यान इस श्रोर गया होगा 
कि चलते समय पीतल को खोखला करने वाली मशीन और 


ऊर्जा वस्तुओं को गति देतो है १९ 


खुरच-खुरचकर गिरी हुई धातु के टुकड़े बहुत गर्म होते थे। 
टामसन ने यह जानने के लिए परीक्षण शुरू किये कि यह गर्मी 
कहाँ से श्राती है। उसने इस बात पर ध्यान दिया कि चाहे 
कितनी ही देर तक पीतल के बेलन को अन्दर से खुरचकर 
खोखला करने की प्रक्रिया जारी रखी जाये, ताप उसमें से निक- 
लता हो रहेगा | यदि यह बात ठीक हो कि ताप एक बहने वाला 
पदार्थे होता है, जो किसी वस्तु के अन्दर विद्यमान रहता है, तो 
पीतल के बेलन में से गर्मी लगातार निकलती नहीं रहनी चाहिये। 
क्योंकि यदि ताप कोई बहने वाला पदार्थ हो, तो किसी भी चीज 
के अन्दर उसकी कुछ परिमित मात्रा ही रह सकती है । 

टामसन ने मन में सोचा : “यदि में इस ताप की मात्रा को 
नाप सक्‌, तो शायद मुझे इस रहस्य का कोई सूत्र मिल जाय ।' 

“घोड़े को जरा चाबुक तो लगाझ्रो।” उसने नौकर से कहा। 
घोड़े ने चलना शुरू किया । वह रहट जेसी मशोन चलने लगी 
ओर पीतल को खोखला करने वाले औजार से पीतल की खुर- 
चन गिरने लगी। टामसन ने जल्दी से इस गर्म-गर्म धातु का ढेर 
इकट्ठा किया श्र उसे पानी से भरी हुई एक बाल्टी में डाल 
दिया। उसके बाद उसने पानी को एक बड़े थर्मामीटर से हिलाना 
शुरू किया। थर्मामीटर में पारा ऊपर चढ़ने लगा। टामसन ने 
उस पारे को देखकर यह लिख लिया कि पारा कहाँ तक ऊपर 
पहुँचा है । 

यह परीक्षण कई बार किया गया। बीच-बीच में टामसन 
गणना करके ताप की मात्रा का हिसाब ज्ञगाने लगता था। भ्रन्त 
में जाकर एक बात उसके सामने बिलकुल स्पष्ट हो गयी : 
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'पानी का गर्म होना केवल इस बात पर निर्भर प्रतीत होता था 
कि घोड़े ने कितना श्रम किया है। हाँ यहो बात है--धोड़े द्वारा 
किया गया श्रम ही वस्तुतः ताप में परिवर्तित हो गया है ।' 


टामसन ने गम धातु की खुरचन को पानी की बाल्टी में डुबो दिया । 


पुरानी यह धारणा कि ताप एक बहने वाला पदार्थ है, 
और किसी भी पदार्थ में से ताप की केवल एक नियत मात्रा 
ही निकाली जा सकती है, अब सन्देहास्पद जान पड़ने लगी थी। 
टामसन के परीक्षणों से और लोगों को भी प्रोत्साहन मिला कि 
वे इस समस्या को सुलभाने में श्रपना दिमाग लड़ायें। बाद में 
जाकर जेम्स जूल के, जो एक शराब तंयार करने वाला अ्रंग्रेज 
था और जिसे विज्ञान का बड़ा शौक था, परीक्षणों से भी 
टामसन के विचारों की पुष्टि हुई । जूल ने यांत्रिक ऊर्जा को ताप 
में बदलने के लिए अनेक तरह के उपायों का परीक्षण किया--- 


कर्जा वस्तुश्नों को गति देती हे २१ 


जैसे रगड़कर या पानी को हिलाकर या धातु के किसी टुकड़े 
को पीसकर उसने देखा कि ताप उत्पन्न होता है या नहीं । 
हर बार उसे यही मालूम हुआ कि ताप की एक निश्चित मात्रा 
प्राप्त करने के लिए श्रम की--प्रर्थात्‌ ऊर्जा की--एक निश्चित 
मात्रा की झ्रावश्यकता होती है । 

नाप-जोख के बाद यह पता चला है कि यदि ताप का मूल्य 
श्रम द्वारा चुकाना पड़े, तो वह बहुत मेंहगा पड़ता है। यदि 
६० मील प्रति घंटे की चाल से दोड़ती हुई मोटरकार की 
सम्पूर्ण गतिक ऊर्जा को ताप में परिवर्तित कर दिया जाय, तो 
उससे केवल इतना ताप उत्पन्न हो सकेगा कि जिससे केवल 
चाय की एक केतली का पानी उबल सके। यह परिवतंन उल्टी 
दिशा में भी किया जा सकता है। भाप से चलने वाले इंजिन 
या गेस-इंजिन में ताप को यान्त्रिक ऊर्जा के रूप में परिवर्तित 
किया जाता है। इस प्रकार का परिवर्तन कर पाना बहुत कठिन 
होता है और हमेशा इस प्रक्रिया में ताप की काफ़ी बड़ी मात्रा 
यों ही बिखर-बिखरा जाती है । 

बेंजामिन टामसन और जंम्स जूल की खोजों को परस्पर 
मिलाने और उनके द्वारा महान्‌ ऊर्जा सिद्धान्त” स्थापित करने 
का काम एक युवक जम॑न चिकित्सक राबट मेयर ने किया । 
वह सिद्धान्त यह था कि ऊर्जा को एक रूप से दूसरे रूप में बदला 
तो जा सकता है, किन्तु ऊर्जा को न तो कभी उत्पन्न किया जा 
सकता है और न कभी नष्ट ही किया जा सकता है । 

हालाँकि लोगों ने पहले पहल इस सिद्धान्त पर विश्वास 
नहीं किया, परन्तु बाद में जाकर यह श्रन्य सब वैज्ञानिक 
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नियमों की भ्पेक्षा कहीं भ्रधिक महत्वपूर्ण और कहीं श्रधिक 
उपयोगी सिद्ध हुआ है। ऐसा प्रतीत होता है कि इस सारे ब्रह्मांड 
में कीटाणश्रों के बिलबिलाने से लेकर झ्ाकाश में तीब्र वेग से 
दौड़ते हुए तारों तक प्रत्येक वस्तु पर यह नियम लाग होता है । 
ग्राज तक कभी भी, कोई भी विज्ञानवेत्ता इस नियम का अ्रपवाद 
नहीं ढंंढ़ पाया । 

इस प्रकार श्रापने देख लिया कि हमारे श्रासपास की इस 
दुनिया में एक तो चीज़ है पदार्थ भ्रौर दूसरी है ऊर्जा । ऊर्जा 
कुछ ऐसी चोज़ है, जो वस्तुश्रों को जीवन श्रोर गति देती है। 
यह ऊर्जा अनेक रूप धारण कर सकती है, परन्तु इसकी कुल 
मात्रा सदा पहले जितनी ही बनी रहती है। भ्रगले श्रध्यायों में 
तुम पदार्थ पर कुछ भ्रौर श्रच्छी तरह नज़र डाल पाश्नोगे भर 
यह पता चला सकोगे कि पदार्थ किससे बना हुम्ना है। 


ग्रध्याय | दे 


परमाणु की धारणा का जन्म 


परमाणु कोई नई चीज़ नहीं है। यह ठीक है कि परमाणु 
शब्द पिछले कुछ वर्षों में ही सब लोगों की ज़बान पर चढ़ा है, 
परन्तु परमाणु की धारणा कम से कम लगभग ३००० वर्ष 
पुरानी है। यह ठीक है कि उस समय के बुद्धिमान से बुद्धिमान 
लोगों को भी इस चीज़ का कुछ ठीक-ठीक अनन्‍्दाज़ नहीं था कि 
परमाणु हैं क्या । यह श्रन्दाज़ बहुत बाद में आ्राकर बन पाया। 
परन्तु कम से कम कुछ लोग प्रकृति का पय्यवेक्षण करना शुरू 
कर रहे थे और वे इस बात का प्रयत्न कर रहे थे कि जिन 
वस्तुओं को वे देखते हैं, उन्हें वे किसी प्रकांर श्र अ्रधिक भली 
भांति हृदयंगम कर सकें । 

प्राचीन यूनान के दाश निकों में पदार्थ की बनावट के सम्बन्ध 
में बड़ा ज़ोरदार वाद-विवाद हुआ था। एक वर्ग का कहना था 
कि जो वस्तु वस्तुतः: जेसी दिखाई पड़ती है, उसको उसी रूप 
में एक ठोस चीज़ मान लेना उचित है; क्योंकि यह बात बिलकुल 
स्पष्ट है। परन्तु दूसरे विचारकों का जोरदार कथन था कि 
जो चीज़ें देखने में ठोस मालूम होती हैं, या लगातार एक जैसी 
बनी रहती हैं, वे भी बस्तुत: श्रनगिनत छोटे-छोटे करों से बनी 
हुई हैं; और ये कण इतने छोटे हैं कि देखे नहीं जा सकते। 
उन्होंने इस सम्बन्ध में भी विचार-विमर्श किया कि यदि किसी 


जे 
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वस्तु को तोड़ा जाये, तो क्‍या होगा। कल्पना करो कि एक 
पत्थर को तोड़कर उसके दो टुकड़े कर दिये जायें। उसके बाद 
इनमें से एक टुकड़े के फिर दो टुकड़े कर दिये जायें; श्नौर इसी 
प्रकार हम हर टुकड़े के दो टुकड़े करते चले जायें, तो यह प्रक्रिया 
कब तक चलती रह सकती है? उनका विश्वास था कि यदि 
हम टुकड़े करते जाने की प्रक्रिया को जारी रखें, तो अन्त में 
उस चीज का एक ऐसा सूक्ष्मतम कण बच जायगा, जिससे छोटा 
कोई नहीं हो सकता। इस प्रकार के सृक्ष्मतम कण को उन्होंने 
परमाणु' नाम दिया । 

यूनानी दाशेनिकों का यह अ्रन्दाज़ शायद 'अन्धे के हाथ 
लगी बटेर' से श्रधिक कुछ नहीं था। इस प्रकार वे जिस निष्कर्ष 
तक पहुँच गये थे, उसको परोक्षणों द्वारा परखने के लिए उन्होंने 
कोई प्रयत्न नहीं किया। यदि वे ऐसा प्रयत्न करते, तो शायद 
वे सत्य के मार्ग पर बहुत दूर आगे निकल गये होते। शायद 
उन्होंने यह कल्पना भी नहीं की होगी कि भविष्य में विज्ञान- 
वेत्ता लोग न केवल यह सिद्ध करने में समर्थ होंगे कि परमाणु 
सचमुच विद्यमान हैं, बल्कि वे विज्ञानवेत्ता उनकी नाप श्रौर तोल 
करने के भी उपाय ढूंढ़ निकालेंगे। यदि यूनानी दाशेनिकों को 
यह पता चलता कि श्रगर पानी की एक बूंद को पृथ्वी के 
झाकार जितना बड़ा करके देखा जाय, तो उस बंद में परमाणु 
केवल उतने बड़े दिखाई पड़ेंगे, जितनी बड़ी फुटबाल होती है, 
तो वे चकित रह जाते। या इसी तरह वे तब भी चकित रह 
जाते, जबकि उन्हें यह बताया जाता कि इस वाक्य के भ्रन्त में 
हैं! के ऊपर श्रनुस्वार लगाने में जितनी स्याही लगी है, उसमें 


परमाणु को धारणा का जन्म २५ 


कार्बेन के ३० खरब परमाणु हैं। फिर भी उन्हें एक और बात 
का सन्देह था, जो शताब्दियों बाद आकर सत्य सिद्ध हुई है; 
वह यह कि परमाणु निरन्तर गति में रहते हैं । 


हैं! के ऊपर लगा अनुस्वार ( ) अरबों परमाणुओं से मिलकर बना है। 


लोग कई सौ साल तक परमाणुझओं के बारे में वार्तालाप 
श्रौर युक्ति-प्रयुक्ति करते रहे। परन्तु धीरे-धीरे ये विचार- 
विमर्श समाप्त होते गये । कुछ समय तक ऐसा प्रतीत हुझ्ना कि 
जेसे यह सुन्दर प्रारम्भ योंही समाप्त हो जायेगा । परन्तु किसी 
प्रच्छे विचार को नष्ट कर पाना बहुत कठिन होता है। परमाणु 
सिद्धान्त को, श्राजकल इसे इसी नाम से पुकारा जाता है, भ्रव 
से लगभग डेढ़ सौ साल पहले एक अंग्रेज प्रष्यापक जान डाल्टन 
ने फिर नया जीवन दिया । 

हालाँकि डाल्टन बहुत ही गरीब था, फिर भी वह श्रपने 
लिए स्वयं उपकरण बनाकर वैज्ञानिक परीक्षण करता रहता 
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था। उसे श्रन्य बातों के साथ-साथ इस बात में भी बड़ी दिल- 
चस्पी थी कि मौसम का सूक्ष्म निरीक्षण करे और प्रतिदिन के 
मौसम का अभिलेखन (रिकार्ड) रखे । इसके फलस्वरूप उसके 
मन में यह विचार उत्पन्न हुआ कि आक्सीजन ओर नाइट्रोजन 
जैसी गेसें हवा में एक-दूसरे से किस प्रकार रासायनिक इंग से 
मिल सकती हैं। उसके इस अ्रध्ययन से ही रसायन विज्ञान 
वस्तुत: प्रारम्भ हुआ । परन्तु हमारी इस कहानी को दृष्टि से 
और भी भ्रधिक महत्वपूर्ण बात यह हुई कि इससे परमाणु की 
धारणा फिर लोगों के सामने श्राई श्र इस बार वह भश्रौर भी 
पक्के आधार पर स्थापित हुई । 

सकड़ों सालों से परीक्षण करने वाले लोग तरह-तरह की 
चीज़ों की छानबीन करते रहे थे । लम्बे अ्रनुभव से उन्हें यह 
बात समभ में झ्राने लगी कि अनेक वस्तुएँ श्रलग-अलग तरीकों 
से <दुष्प्रयोगः करने पर; जसे पीसने या गरम करने पर, नये 
झ्रोर बिलकुल भिन्‍न तत्वों में बंंट जाती हैं। कल्पना करो कि 
तुम यह जानना चाहते हो कि चीनी किन-किन वस्तुग्रों से 
बनी है ? साधारण चीनी को एक चम्मच में लेकर झाग के ऊपर 
गम करो। तुम देखोगे कि उसमें से चटचट की श्रावाज आानी 
शुरू होती है । यदि तुम उस चटचटाती हुईं चीनी के ऊपर एक 
चाकू का फलक रखो, तो तुम देखोगे कि उसके ऊपर भाप की धुंध 
जम जाती है । चटचट की आ्रावाज़ श्रोर चाक्‌ के फलक पर जमी हुई 
भाष से यह स्पष्ट हो जाता है कि वह पानी चीनी में से आया है । 
ज्यों-ज्यों चीनी को श्रौर गर्म करते जाते हैं, त्यों-त्यों वह पिघलने 
लगती है, उसका रंग साँवला पड़ने लगता है और श्रन्त में वह 
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बिलकूल कोयले जंसी काली हो जाती है । श्रसल में वह चीनी 
कोयला ही है। कोयला और चीनी का वह बचा हुआझा काला 
अंश, दोनों काबन हैं; जिन्हें शऔौर आगे तोड़कर किसी और सरल 
तत्व में नहीं बदला जा सकता । 

चीनी में से जो पानी निकला, वह क्‍या है? यह पता 
चलता है कि इस पानी को विभकत करके और सरल वस्तुग्रों 
के रूप में बदला जा सकता है। लगभग डाल्टन के समय ही 
यह पता चल गया था कि पानी को फाड़ने का बिलकुल श्रासान 
तरीका यह है कि दो तारों को पानी के अन्दर रखकर उनके 
सिरों को बिजली की बंटरी के साथ जोड़ दिया जाय | बिजली 
की धारा के कारण एक तार के सिरे पर से पानी में से श्राक्सी- 
जन गैस के बुलबुले उठने लगते हैं श्रौर दूसरी तार के सिरे से 
हाइड्रोजन गैस के बुलबुले उठते हैं। रसायनवेत्ता इन दोनों में 
से किसी भी गैस को विभकत करके किसी अन्य सरल वस्तु के 
रूप में नहीं बदल पाये । 

काबबन, आक्सीजन, हाइड्रोजन और इसी तरह की लगभग 
सौ अश्रन्य चीज़ें, जो श्रब तक खोजी जा चुकी हैं, रासायनिक तत्व 
कहलाती हैं । उनके श्रलावा और सब सामग्रियाँ, जो हमें अपने 
आसपास दिखाई पड़ती हें--जेसे लकड़ी, पत्थर, दूध, रबड़, 
नमक श्रौर लाखों तरह की चीज़ें, वे सब इन्हीं थोड़े-से तत्वों 
के संयोग से बनी हुई हैं। इस प्रकार के तत्वों के संयोग 
रासायनिक 'समास' कहलाते हैं । 

इस समय हमें जितने तत्व पता हैं, उनको खोज निकालने 
भौर अलग-अलग करने के लिए सारे संसार के विज्ञानवेत्ताश्रों 
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को कितने ही वर्षों तक बड़े धीरज के साथ काम करना पड़ा 
है। कुछ तत्व जैसे चाँदी, सोना, वंग (रांगा) और काबंन, 
लोगों को बहुत पुराने समय से मालूम थे। परन्तु लोगों को 
यह पता नहीं था कि वे तत्व हैं श्रौर वे नमक, चूना या श्राल्को- 
हल की श्रपेक्षा कहीं श्रधिक सरल वस्तुएं हैं | कुछ थोड़े-से तत्वों 
का पता पिछले कुछ वर्षों में ही चला है श्लोर यह सम्भव है कि 
कुछ और नये तत्व भी ग्रभी पता चलें। 

इन सौ के लगभग तत्वों में से श्रधिकांश तो बहुत ही 
दुलंभ हैं, और वे हमारे आसपास की मामूली चीज़ों में नहीं 
पाये जाते। ऐसा लगता है कि जब यह सारा संसार बन रहा 
था, उस समय प्रकृति ने इसमें उन तत्वों की बस एक चुटकी 
भर डाल दी थी। असल में पृथ्वी, समुद्र और वायु में पाई 
जाने वाली मामूली सामग्रियाँ मुख्य रूप से लगभग ३० तत्वों 
ओर उनके समासों से बनी हैं। इन तत्वों की एक सूची नीचे 
दी जा रही है। प्रत्येक नाम के श्रागे वह छोटा-सा संक्षिप्त 
नाम या प्रतीक दिया गया है, जिसका रसायनवेत्ता अ्रपनी पुस्तकों 
में प्रयोग करते हें । 


झ्रपेक्षाकत भ्रधिक मात्रा में पाये जाने वाले कुछ रासायनिक तत्व 
नाम प्रतोक वर्णन 

ऐल्यूमिनम ४7 (ऐल्य) हल्के वज़न की रुपहलो धातु 
बेरियम 34 (बे) नरम चमकीली धातु 

ब्रोमीन. 57 (ब्रो) शभूरे रंग का भारी द्रव 

केल्शियम (9 (के) हल्के वज़न की चमकीली धातु 
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नाम 
कार्बन 


क्लोरीन 
कोब्राल्ट 
ताम्बा 
फ्लोरोन 
सोना 
हाइड्रोजन 
ग्रायोडीन 
लोहा 
सीसा 


लिथियम 


मंगनेशियम 


मेंगेनीज़ 
पारा 
निकल 


नाइट्रोजन 


प्रावसी जन 
फास्फोरस 


पोटाशियम 


सिलिकोन 
नाँदी 


प्रतीक 


९. (का) 


(। (क्लो) 
(० (को) 
(.प॒ ([तां) 
एछ (फ्लो) 


२९ 

वर्णन 
काला ठोस पदार्थ या उज्ज्वल 
स्फटिक (हीरा) 
कुछ हरे-से पीले रंग की गैस 
भुरभुरी धसर-से रंग की धातु 
नरम लाल रंग की धातु 
हल्की पीले रंग की गैस 


20० (स्व) भारी नरम पीले रंग की धातु 


ति (हा) 
| (आयो) 
ए& (लो) 
ए0 (सी) 
[ (लि) 
8 (मे) 
| ॥॥| (मेंग) 
ति8 (पा) 
। (नि) 
पर (ना) 
०0 (आरा) 
7? (फा) 
5 (पो) 
9 (सि) 


हल्के वज़न की श्रदृश्य गैस 

गहरे जामुनी रंग के स्फटिक 
धसर-से रंग की धातु 

भारी नरम नीले धसर-से रंग की 
धातु 

हल्के वज़न की नरम सफ़ेद धातु 
हल्के वज़न की सफ़ेद धातु 
भंगुर, धूसर सफ़ेद रंग की धातु 
भारी, रुपहली द्रव धातु 

कठोर सफ़ेद धातु 

अदृश्य गैस 

श्रदृश्य गेस 

मोम जेंसा सफ़ेद ठोस पदार्थ 
हल्के वज़न की नरम रुपहली धातु 
भंगुर, धूसर रंग के स्फडिक 


52 (रज) भारी चमकीली सफ़ेद धातु 
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सोडियम 7४४ (सो) हलके वज़न की नरम रुपहली धातु 
गंधक 5 (गं) हलके पीले भंग्रुर स्फटिक 


वंग ») (वं) रुपहली सफ़ेद धातु 
टिटेनियम 7. (टि) चमकीली सफ़ेद धातु 
जस्ता ८. (ज) भंगुर नीली सफ़ेद धातु 


अधिक सम्भव यही है कि आपने इनमें से बहुत-से तत्वों 
को कभी नहीं देखा होगा । इसका कारण यह है कि वे आम- 
तौर. से समासों के रूप में मिलते हैं, जिनमें कि उनका अपना 
असली रूप छिप जाता है। उदाहरण के लिए, सोडियम एक 
चमकीली धातु हैं, और क्लोरीन एक गैस है, जिसकी गंध परे- 
शान करने वाली होती है। परन्तु इन दोनों चीजों से बने हुए 
एक समास का तुम अपने भोजन में हर रोज़ इस्तेमाल करते हो, 
रसायनवेत्ता इसे सोडियम क्लोराइड कहते हैं | तुम उसे नमक 
कहते हो । आप यह कभी कल्पना भी नहीं कर सकते कि नमक के 
सफ़ेद-सफ़ेद स्फटिकों के श्रन्दर बड़े श्रजीब ढंग से सोडियम नाम की 
धातु और हरे-से रंग की क्लोरीन गेस छिपी हुई हो सकती है। 

पृथ्वी पर सबसे अ्रधिक मात्रा में पाया जाने वाला तत्व 
आ्रावसशीजन है। आक्सीजन न केवल हवा और पानी में पाई 
जाती है, बल्कि चट्टानों श्रोर खानों से निकाले जाने वाले पदार्थों 
में भी आक्सीजन मिली रहती है। बहुत बार यह सिलीकोन 
के साथ मिली होती है, जैसे बिल्लौरी पत्थर या अनेक तरह 
की रेत के रूप में । ग्रावसरीजन, सिलिकोन और ऐल्यूमिनम के 
आपस में मिलने से मिट्टी जसी चीजें बनती हैं। पृथ्वी के ऊपर 
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को ठोस पपड़ी का तीन-चौथाई से भी अधिक भाग केवल इन 
तीन तत्वों से बना हुम्रा है । 

अ्रब तुम इस बात को समभ पाने की स्थिति में हो कि 
परमाणओं के सम्बन्ध में हमारे ज्ञान को बढ़ाने के लिए डाल्टन 
ने क्या कुछ किया । उसने निव्चय किया कि वह यह पता चला- 
येगा कि किसी भी समास को बनाने के लिए प्रत्येक तत्वों की 
कितनी मात्रा की आवश्यकता होती है। अ्रनेक तत्वों के साथ 
परीक्षण करके उसने यह पता चलाया कि दो था दो से अ्रधिक 
तत्वों का आपस में मिश्रण तो चाहे जितनी मात्रा में किया जा 
सकता है, परन्तु यदि हम यह चाहें कि दो या दो से श्रधिक 
तत्वों के मेल से कोई वास्तविक समास तेयार कर लिया जाय, 
तो उन तत्वों की एक निश्चित मात्रा का ही उपयोग किया 
जाना चाहिये। यदि उस निश्चित अनुपात के श्रलावा किसी 
कम या अधिक मात्रा में तत्व आपस में मिलाये जायें, तो उनमें 
से किसी न किसी तत्व की कुछ मात्रा समास बनाने के ब्राद भी 
बची रह जायगी । 

जान डाल्टन ने इस बात पर विचार करना शुरू किया कि 
प्रकृति को इस बात का इतना आ्राग्नह क्‍यों है कि तत्वों की एक 
निश्चित मात्रा ही आपस में रासायनिक रूप से मिल सके | यह 
विचार करते हुए अधिकांश लोग तो केवल इतना कहकर सन्तुष्ट 
हो जाते कि ऐसा केवल इसलिए होता है क्योंकि प्रकृति का 
नियम ही ऐसा है। परन्तु श्रच्छे विज्ञानवेत्ता की भाँति डाल्टन 
ने इस प्रशन की और अ्रधिक गहराई तक जाने की कोशिश की । 
जहाँ भी तत्वों को आपस में मिलाया जाता था, वहीं पर उसे 
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यह बात दिखाई पड़ती थी। जब तक इस बात का कोई 
सुसंगत कारण न मिल जाय, तब तक उसे चेन नहीं पड़ सकती 
थी । 

विज्ञानवेत्ता हमेशा ऐसे सामान्य नियमों की खोज में लगे 
रहते हैं, जिन्हें वे सब वस्तुश्नों पर समान रूप से लागू कर सकें 
और जिन नियमों द्वारा सब्र चीज़ों को एक-दसरे से जोड़ा जा 
सके श्र उनका आपस का सम्बन्ध निश्चित किया जा सके । 
विज्ञानवेत्ता यह सोचते हैं कि श्रगर वे कोई ऐसा नियम ढूंढ़ 
निकालें--जो उत सब अलग-अलग चीजों पर समान रूप से 
लागू होता हो, जिन्हें उन्होंने देखा है--तो वे उन चीजों के रहस्य 
को और अ्रच्छी तरह समझ सकेंगे । इस प्रकार का नियम वेज्ञा- 
निक सिद्धान्त कहलाता है । यह मत समझो, जैसा की कुछ 
लोग लापरवाही से समभने लगते हैं, कि वेज्ञानिक सिद्धान्त या 
नियम कोई एक काल्पनिक सूक होती है, जिसे कि कोई भी 
आदमी सपने में देख सकता है या इलहाम की तरह जान सकता 
है। वेज्ञानिक सिद्धान्त ऐसा कदापि नहीं होता । अ्रच्छे सिद्धान्त 
के आधार ठोस तथ्य होने चाहियें। जब एक बार कोई सिद्धान्त 
अ्रच्छी तरह स्थापित हो जाता है, तो फिर वह और नई खोजें 
करने के लिए विज्ञान का विश्वास योग्य पथप्रदशंक बन 
संकता है। 

डाल्टन ने प्राचीन यूनानियों की परमाणु की धारणा को 
लिया श्रौर उसे श्रौर भी अभ्रधिक सुनिश्चित रूप दिया । उसने 
मन में सोचा : 'कल्पता करो कि प्रत्येक रासायनिक तत्व पर- 
माणओं से बना हुआ है। और श्रव कल्पना करो कि एक तत्व 
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के, उदाहरण के लिए हाइडोजन के, सब परमाणु बिलकुल एक 
जैसे हैं; परन्तु वे किसी दूसरे तत्व के, जैसे श्राकसीजन के, 
परमाणुश्नों के बिलकुल भिन्‍न हैं । उसने यह सुभाव प्रस्तुत 
किया कि श्रलग-श्रलग तत्वों के परमाणुत्रों का भार अलग- 
झलग होता है । जब दो तत्व आपस में रासायनिक रूप से मिलते 
हैं, तो एक तत्व के परमाणुओं की एक निश्चित संख्या दूसरे 
तत्व के निश्चित परमाणुश्रों के साथ ही मिलती है और इस 
प्रकार वे उस समास पदार्थ का एक अणु (मोलीक्यूल) बना 
पाते हैं। इस प्रकार एक-दूसरे से ग्रथे हुए परमाण भी अ्रपना 
ठीक वही भार बनाये रखते हैं, जो उनका तब था, जबकि वे 
दूसरे तत्व के परमाणुभ्रों से श्रलग थे । 

इससे यह बात स्पष्ट हो जाती है कि तत्व आ्रापस में सदा एक 
निश्चित अनुपात में ही किसलिए मिलते हैं। उदाहरण के लिए 
पानी को लीजिये जो श्राक्सीजन श्लौर हाइड्रोजन का एक समास 
है । उसपर यह बात इस तरह लाग्रू होती है। यदि श्राप उन 
दोनों गैसों को एक बड़ी टंकी में मिलायें और फिर उन गैसों 
के मिश्रण में एक चिनगारी पेदा कर दें, तो एक ज़ोर का 
धमाका होगा और पानी बन जायगा। यदि हर एक झौंस 
हाइड्रोजन के मुकाबले में आठ औंस आक्सीजन आपने मिलाई 
होगी तो आप देखेंगे कि दोनों गेसें एक-दूसरे से पूरी तरह 
मिलकर पानी बन गई हैं और धमाके के बाद न तो कुछ हाइ- 
डोजन ही बाकी बची है और न श्राक्सीजन । परन्तु यदि झ्राप 
इनमें से किसी भी एक गैस को इस श्रनुपात की भअपेक्षा श्रधिक 
मात्रा में मिला दें, तो उस गेस का कुछ भाग धमाका होने के 


पैड एटस 


बाद भी दूसरी गेस से मिले बिना बाकी बच जायगा। 

इस प्रकार की जानकारी से रसायनवेताञ्रों को यह पता 
चलता है कि विभिन्‍न समासों के अश्रणु किस प्रकार बने हुए हैं । 
इस सम्बन्ध में एक छोटी-सी कहानी से श्रापको इस सबको सम- 
भने में सहायता मिल सकती है। कल्पना कीजिये कि एक फल 
बेचने वाला कुछ छोटे-छोटे पैकेट तेयार करता है, जिनके अ्रन्दर 
बेर और सेब भरे हुए हैं। सब पेकेट एक-दूसरे के बिल्कुल 
बराबर हैं। वह व्यापारी हमें बताता है कि प्रत्येक बेर का 
वज़न एक तोला है और हर एक सेब का वज़न १६ तोले। 
दिन समाप्त होने पर उसे पता चलता है कि उसने जितने सेब 
इस्तेमाल किये, उनका वज़न बेरों के वज्ञन से ठीक आ्राठ गुना 
है । क्या श्राप बतला सकते हैं कि हर एक पैकेट में कितने बेर 
शभ्ौर कितने सेब रखे गये थे ? उत्तर यह है कि हर पेकेट में 
दो बेर और एक सेब ही रखा गया होगा । 


पानी का प्रत्येक अणु दो हाइड्रोजन परमाणु तथा एक आवसीजन 
परमाणु के मिश्रण से बनता है। 
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इस कहानी में जिसे हमने बेर कहा है, वह हाइड्रोजन का 
परमाणु है श्रोर जिसे सेब कहा है, वह श्राक्सीजन के परमाणु 
का प्रतीक है । प्रत्येक बंधा हुआ्ला पेकेट पानी का भ्रणू समझा 
जा सकता है। रसायनवेत्ताश्रों को मालूम है कि श्राकसीजन 
के परमाण का भार हाइड्रोजन के परमाणु से सोलह ग्रुना 
होता है और यदि पानी बनाना हो, तो एक पौंड हाइड्रोजन 
ठीक ८ पोंड श्राक्सीजन के साथ मिलेगा । इससे उनके सामने 
यह बात स्पष्ट हो जाती है कि पानी के प्रत्येक श्रणु में हर 
आ्रावसीजन के एक परमाणु के साथ हाइड्रोजन के दो परमाणु 
मिले होने चाहिएं । ठीक उसी तरह जंसे कि फलों के पैकेटों में 
हरएक सेव के साथ दो बेर थे । 

जब किसी समास को तत्वों के रूप में फाड़ा जाता है, तब 
भी ठीक यही बात होती है। जब पानी को उसके तत्वों के रूप 
में ग्रलग-प्रलग किया जाता है, तो हमेशा एक झौंस हाइड्रोजन 
के साथ-साथ ८ श्रौंस श्राक्सी जन प्राप्त होती है। चाहे हम पानी 
की एक बूँद को फाड़ें श्रौर चाहे एक गैलन पानी को फाड़ें; 
उसमें से निकालने वाली इन दोनों गैसों का भ्रनुपात सदा यही 
रहता है । 

परमाणु की धारणा से हम चीज़ों की रूपरेखा को बहुत 
स्पष्ट रूप में समझ सकते हैं। इस धारणा से हमें पता चलता 
है कि संसार की सब वस्तुएँ परमाणुश्रों भौर श्रणश्रों से बनीं 
हुई हैं; ठीक उसी तरह जंसे कि हमारी भाषा हज़ारों, लाखों 
दब्दों से बनी हुई है श्लौर वे सब के सब शब्द वर्णमाला के केवल 
४६ भ्रक्षरों के संयोग से बने हुए हैं। विज्ञानवेत्ताग्रों ने परमाण 


१६ एटल 


के सिद्धान्त को बड़ी शीघ्रता से अपना लिया, क्योंकि उन्होंने 
यह भ्रनुभव किया कि इससे रसायन-विज्ञान को श्रौर दृढ़ आधार 
पर स्थापित करने में बहुमूल्य सहायता मिलेगी। इस सम्बन्ध 
में प्रगति बड़ी तेज़ी से हुई। डाल्टन को केवल लगभग २० तत्व 
मालूम थे । उसके बाद पचास से भी कम वर्षों में इन ज्ञात तत्वों 
को संख्या बढ़कर ७५ तक जा पहुँची । परमाणु एक वास्तविक 
चीज़ बनता जा रहा था, हालाँकि किसी भी व्यक्ति ने कभी भी 
किसी परमाणु को देखा नहीं था । 

अ्नेक समासों के साथ परीक्षण करने के बाद रसायन- 
वेत्ताश्रों ने संख्याश्रों की एक ऐसी सूची तेयार कर ली, जो तत्वों 
के परमाणुश्रों के भार को बतलाती है। ये संख्याएँ परमाणु-भार 
कहलाती हैं। सुविधा के लिए श्राकसीजन की संख्या १६ रखी 
गई; और दूसरे सब परमाणु-भारों को इससे नीचे या इससे 
ऊपर की ओर नापा जाता है। हाइड्रोजन से लेकर, जो सबसे 
हल्का परमाणु है, अगले पहले १२ तत्वों के ठीक-ठीक परमाणु- 
भार नीचे दिये जाते हैं । 

कुछ तत्वों के परमाण-भार 


नाम प्रतोक परमाणु-भार 
हाइड्रोजन मे (हा) .. १.००८ 
ही लियम 6 (ही ) ४,००३ 
लिथियम [0 (लि) ६.६४० 
बेरीलियम 536 (ब) 8.०१५ 
बोरोन 3 (बो) १०.८२ 


कान (. (क) १२.०१ 
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नाम प्रतीक परमाणु-भार 
नाइट्रोजन (ता) १४५० १ 
आक्सीजन 0 (आरा) १६५०० 
फ्लोरीतन |] (फ्लो ) १९६,०० 
नियोन ९८ (नि) २०.१८ 
सोडियम ५४ (सो) २३५०० 
मैंगनेशियम (४ (मे) २४.३२ 


इन संख्याश्रों का यह श्रर्थ नहीं है कि हाइड्रोजन के एक 
परमाणु का भार लगभग १ पौंड या १ श्रौंस होता है। वस्तुतः 
एक पौंड हाइड्रोजन में १० करोड़ शंख से भी कुछ अधिक ही 
परमाणु होते हैं । इन संख्यात्रों का श्र्थ केवल इतना है कि 
हाइड्रोजन का परमाणु आक्सीजन के एक परमाणु की भ्रपेक्षा 
लगभग केवल सोलहवाँ हिस्सा भारी होता है भौर नियोन का 
परमाणु हाइड्रोजन के परमाणु से लगभग बीस गुना भारी होता 
है । इन सब संख्याग्रों का इसी प्रकार का अर्थ है। 

परन्तु श्रभी बहुत काफी काम करने को बाकी पड़ा था । 
विज्ञानवेत्ताओं को इस समय तक भी परमाणुभ्रों के वास्तविक 
आकार के बारे में कुछ भी मालूम नहीं था भोर न उन्हें यही 
मालूम था कि परमाणू्‌ गति करते हें या नहीं ” और यदि वे 
गति करते भी हैं, तो किस तरह ? यह सब, शोर इस प्रकार 
का और भी बहुत-सा ज्ञान श्रागामी वर्षों में प्राप्त किया जाना 
था। 


अध्याय | ४ 


क्या परमाणु सचमुच हें ? 


डाल्टन के समय तक परमाणु की धारणा में मुख्य रूप से 
केवल उन रसायनवेत्ताओं की ही दिलचस्पी थी, जो धीरे-धीरे 
इस बात को सिद्ध करने का प्रयत्न कर रहें थे कि परमाणु 
सचमुच होते हैं । वे यह पता करने की कोशिश कर रहे थे कि 
वस्तुएँ एक दूसरे से भिन्‍न किस तरह होती हैं ।परन्तु उनका 
यह कार्य पूरा होने से पहले ही कुछ विज्ञानवेत्ताश्रों को यह पता 
चलने लगा कि संसार में कुछ ऐसे सामान्य नियम हैँ, जिनसे 
यह मालूम होता है कि सब तरह के पदार्थ एक ही ढंग से काम 
कर रहे हैं। इन विज्ञानवेत्ताओं ने ऊर्जा के सब रूपों का, जिनमें 
कि प्रकाश और बिजली भी सम्मिलित हैं, भ्रध्ययन किया । 
इस प्रकार का अध्ययन रसायन विज्ञान से इतना पृथक्‌ ढंग का था 
कि वह विज्ञान की एक अलग ही शाखा बन गया, जिसे भोतिकी 
विज्ञान कहा जाता है; और इन समस्याश्रों पर विचार करने 
वाले लोग भौतिकी शास्त्री कहलाये । 

डाल्टन से लगभग १०० वर्ष पहले महान विज्ञानवेत्ता 
आ्राइजक. न्यूटन ने गुरुताकर्षण की धारणा खोज निकाली थी। 
गुरुताकर्षण ही वह रहस्यमयी शक्ति है, जिसके कारण आकाश 
में उछाला हुआ पत्थर जमीन पर गिर पड़ता है; भौर गृरुता- 
कर्षण की ही यह शक्ति पृथ्वी तथा अन्य ग्रहों को सूर्य के चारों 
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श्रोर घूमते हुए उनके ठीक-ठीक रास्ते पर बनाये रखती है ॥। 
न्यूटन ने इस विषय में भी विचार किया था कि क्या पदार्थ के 
अणश्रों में कोई झोर प्रकार की शक्ति भी काम कर रही है या नहीं। 
उसका विश्वास था कि वायु या श्रन्य प्रकार की गैसें जिस वस्त्‌ 
के भ्रन्दर रखी जाती हैं, वे उसकी दीवारों से टक्कर मारती 
हैं । इस टक्कर मारने का कारण यह है कि कोई शक्ति श्रणुश्रों 
को एक दूसरे पर धकेलती है | यह बहुत कुछ वेसी ही हालत 
है, जेसी किसी एक सन्दृक में दबा-दबाकर भरी हुई रबड़ की 
गेंदों की होती है । 
परन्तु सब विज्ञानवेत्ता इस विचार से सहमत नहीं थे । 
कुछ लोग प्राचीन यूनानी विचारकों के भ्रनुसार यह मानते थे 
कि परमाणु निरन्तर गति करते रहते हैं । उनका यह भ्रनुमान 
था कि गेसों के अंदर दबाव का कारण यह नहीं है कि भ्रणु 
दबा-दबाकर किसी एक जगह में भर दिये गये हैं, बल्कि 
उसका कारण यह है कि वे अणु निरंतर गतिशील रहते हें । 
उन्होंने अपने मन में किसी बोतल में भरी हुई गैस का चित्र इस 
रूप में खींचा कि जेसे वह गेस बहुत छोटे-छोटे कणों का विशाल 
समूह है, भौर वे कण निरन्तर इधर-उधर उड़ते रहते हैँ। कभी 
वे एक दूसरे से टकराते हैं श्रोर कभी जाकर बोतल की दीवारों 
से टकराते हैं । क्‍योंकि इस प्रकार टकरानेवाले भ्रणुओ्रों की 
संख्या बहुत श्रधिक होती है, इसलिए गैसों में एक प्रकार का 
निरन्तर दबाव प्रतीत होने लगता है । 
यह समभने के लिए, कि इस विचारधारा पर चलते-चलते 
वे कहाँ पहुंचे होंगे, एक मामूली पम्प का ख्याल करें, जिससे 
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लड़के फूटबाल में या साइकिल की द्यूब में हवा भरते हैं । वस्तुतः 
यह पम्प हवा को दबाने वाली एक मशीन है, जिसके द्वारा हवा 
को दबाकर थोड़े स्थान में समाने के लिए मजबूर कर दिया 
जाता है। साइकिल की ट्यूब के अ्रन्दर भरी हुई हवा उसकी 
श्रपेक्षा आधे से भी कम स्थान घेरती है, जितना कि वह ट्यूब 
से बाहर होने पर घेरती । ट्यूब में हवा भरते हुए यदि आप 
ध्यान दें, तो देखेंगे कि ज्यों-ज्यों ट्यूब में हवा अधिक शोर 
अधिक भरती जाती है, त्यों-त्यों पम्प को दबाना कठिन और 


आप जितना अधिक नीचे की ओर दबाते जायेंगे, देबाना 
उतना ही कठिन होता जायगा । 


ग्रधिक कठिन होता जाता है। यदि हवा को दबाकर पहले की 
अपेक्षा कम स्थान में कर दिया जाय, तो वह वापस धक्का देने 
के लिए कमानी (स्प्रिग) का-सा काम करती है । 

अब कल्पना करें कि किसी पम्प की नली का मुँह बाहर से 
बन्द है। ऐसी दशा में जब पम्प के हत्थे को दबाया जाता है,तब हवा 
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को बाहर निकलने के लिए कोई स्थान नहीं मिलता और इस- 
लिए वह पम्प की तली में ही कसकर बन्द हो जाती है। गति 
करते हुए अ्रणु श्रब इस पम्प की दीवारों से अ्रधिकाधिक संख्या 
में टक्कर मारते हें, क्योंकि अ्रब उन्हें दूर तक चलने-फिरने का 
मौका नहीं मिलता | अधिक टक्‍करें मारने का अ्रर्थ है--हवा 
का अधिक दबाव । 

एक यूवक आयरिश विज्ञानवेत्ता ने, जिसका नाम राबरटें 
बोयल था, और जो न्यूटन के समय जीवित था, यह बात खोज 
निकाली कि जब किसी गैस को दबाकर पहले की अपेक्षा आधे स्थान 
में सीमित कर दिया जाता है,तो उसका दबाव ठीक दुगुना हो जाता 
है। यदि गेस को दबाकर एक तिहाई स्थान में सीमित कर 
दिया जाय, तो उसका दबाव तिगुना हो जाता है । इसी प्रकार 
स्थान कम होते जाने के साथ गंस का दबाव बढ़ता जाता है । 
यह बात स्पष्ट होती दीख पड़ती है कि जब आप गैस को दबा- 
कर किसी थोड़े स्थान में भर रहे होते हैं, उस समय श्राप रबड़ 
की गेंद ज॑सी कुछ चीजों को अपेक्षाकृत थोड़े स्थान में नहीं भर 
रहे होते, जेसा कि न्‍्यूटन समभता था, बल्कि उसके बजाय श्राप 
केवल छोटे-छोटे श्रौर तेजी से गति करते हुए श्रणुओं के घ॒मने- 
फिरने के स्थान को कम कर रहे होते हैं । 

बोयल की इस खोज से कई और नये विचारों को जन्म 
मिला । विज्ञानवेत्ताशों ने गेस से भरी हुई बोतल की इस रूप 
में कल्पना करनी शुरू की कि जेसे वह बोतल एक कमरा हो, 
जिसके अन्दर अ्रनगिनत टेनिस की गेंदें उछलती फिर रही हों, 
और जो क्षणभर को भी ठहरती न हों। इस सम्बन्ध में गण- 
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नाएँ की गयीं। यह पता चला कि केवल गेस के दबाव और भार 
का पता होने से विज्ञानवेत्ता यह बतला सकते हें कि उस गैस 
के अण्‌ कितनी तेजी से गति कर रहे हैं । वायु में श्रावसीजन 
और नाइट्रोजन के श्रणुओं की श्रोसत चाल प्रति सेकिड १७०० 
फीट ठहरती है । यह चाल २२ नम्बर की राइफल की गोली 
की चाल से दुगुनी है। हाइड्रोजन के श्रणुओं की, जो इन दोनों 
गेसों की अपेक्षा बहुत हल्के होते हैं, चाल इनसे लगभग चार 
गुनी होती है । 

उस समय कोई आदमी यह विश्वास करने को तैयार नहीं 
था कि कोई वस्तु इतनी तेजी से गति कर सकती है । और बहुत 
समय तक तो भौतिकी शास्त्री भी गम्भीरतापूर्वंक इस विचार को 
अपनाने को तेयार न हुए। आखिर किसीने इन गति करते हुए 
अ्णुओं को कभी देखा भी है? किसीने नहीं। परन्तु एक अंग्रेज वन - 
स्पति विज्ञानवेत्ता ने,जिसका नाम राबटे ब्राउन था,भ्रणुओं को देख 
पाने की भ्रपेक्षा थोड़ा-सा नी चे के स्तर की चीज देखी थी। वह अ्रपने 
सूक्ष्म वीक्षण यन्त्र से कुछ छोटे-छोटे पौधों के पानी में तेरते 
हुए सेलों (कोष्ठों) को देख रहा था । उसे बड़ा आ्राइचय हुभ्रा 
कि वें सेल एक खास ढंग की कम्पन की-सी गति से लगातार 
थिरकते जा रहें थे । इस थिरकने और उछलने की सबसे भ्रजीब 
ओर चक्कर में डालनेवाली विशेषता यह थी कि यह ग्रति कभी 
बन्द ही नहीं होती थी. । 

ब्राउन ने यह जो अदभुत वस्तु देखी थी, इसका कोई भी 
कारण बता पाने में वह भ्रसमर्थ था; और बहुत वर्ष बाद कहीं 
जाकर श्रन्य लोगों ने इस गति की व्याख्या खोज निकाली;भौर 
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वह व्याख्या यह थी कि गैसों की तरह द्रव पदार्थों के भ्रणु भी 
बड़ी तेजी से गति करते रहते हें। जब चारों ओर से आ-आकर 
पानी के श्रणु पौधों के सैलों के टकराते थे, तो वे सेल उछलते- 
कदते दिखायी पड़ते थे । इस क्रिया का नाम इसको खोजनेवाले 
के नाम पर 'ब्राउनियन गति” पड़ गया । भ्रणुभ्रों की वास्तविक 
गति के सम्बन्ध में हम जो कुछ देख पाये हैं, वह अधिक से 
अधिक यही है। इस प्रकार अ्रणु श्रपने श्राप में भले ही अ्रदृश्य 
हैं, परन्तु उनकी गति का प्रभाव बिल्कुल स्पष्ट रूप से दिखाई 
पड़ता है। द 

अन्त में जाकर भोतिकी शास्त्री एक ऐसी स्थिति तक पहुँच 
गये, जहाँ वे गैसों, द्रवों और ठोस पदार्थों के साथ परीक्षण 
करते समय देखे हुए अनेक प्रभावों को भ्रच्छी तरह समझ सकते 
थे। सबसे महत्वपूर्ण बात यह थी कि उन्होंने यह समभना शुरू 
कर दिया था कि श्रणओ्रों की अ्रस्त-व्यस्त गति की गतिक ऊर्जा 
वेसी ही वस्तु है, जेसी कि ताप । जब आप किसी वस्तु को गरम 
करते हैं, तो वस्तुतः श्राप उसके अ्रणुश्रों को गति करने के लिए 
ग्रोर अभ्रधिक ऊर्जा दे रहे होते हैं । यदि श्राप अचानक दु्घेटना- 
वश किसी गर्म अंगीठी को छ लें, तो गरम धातु के तेजी से 
गति करते हुए अ्रणु वस्तुतः आपके चर्म के श्रणओं पर श्राकर 
जोर से टक्कर मारते हैं । 

हवा में तेजी से उड़कर जाती हुईं बन्दूक की गोली में गतिक 
ऊर्जा होती है और यह स्पष्ट दीखता है कि कोई चीज गति 
कर रही है। परन्तु जब ,गोली श्रपने लक्ष्य पर जाकर ठहर 
जाती है, तब भी उसमें गति होती है। पर भ्रब वह गति दिखाई 
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नहीं पड़तो, क्‍योंकि वह सबकी सब श्रणुओ्रों की गति के रूप में 
परिवर्तित हो चुकी है श्रोर श्रणुओं की यह गति ही ताप है । 
यदि किसो पदार्थ के अणाुम्रों में से सारी की सारी ताप-गति 
निकालो जा सके, तो उसका तापमान घटकर “नितान्त शून्य 
तक पहुँच जायगा । यह “नितान्त शून्य सामान्य ताप मापक के 
शन्‍्य तापांश से लगभग ४६० तापांश नीचे होता है । पिछले 
कुछ वर्षों में परीक्षण करनेवाले लोगों ने ऐसे तरीके ढूँढ़ निकाले 
हैं, जिनसे चीजों को इतना ठंडा किया जा सकता है कि उनका 
तापमान इस नितान्त शून्य बिन्दु से एक तापांश का कुछ हजा- 
रवाँ भाग ही अधिक रह जाय । परन्तु ग्रब तक ठोक इस नितानन्‍्त 
शुन्य बिन्दु तक किसी वस्तु को ठंडा नहीं किया जा सका । 
धीरे-धीरे विज्ञानवेत्ताश्रों ने इस सम्बन्ध में विचार बनाने 
शुरू किये कि पदार्थ अ्रणुओं से किस तरह बना है । श्रब वे यह 
समभते हैं कि किसी भी ठोस पदार्थ में परमाणु और भ्रणु एक 
दूसरे से किसी नियत प्रकार के क्रम में चिपके रहते हैं। वे किन्हीं 


सोडियम परमाण क्लोरीन परमाण 


च्ज् 
| परमाणु 


नमक का स्फटिक ग्रैफाइट का स्फटिक 
ठोस वस्तुश्रों में म्रणु और परमाणु आपस में एक नियत ढंग से चिपके रहते ह । 
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खास दिशाओ्रों में बनी हुई समान पंक्तियों में एक दूसरे 
के ऊपर जमे रहते हैं। ये पंक्तियाँ आ्राम तौर से एक दूसरे से 
एक इंच के १० करोड़वें भाग से अधिक दूर नहीं होतीं। इस 
प्रकार की क्रमबद्धता को 'स्फटिक' कहते हैं । नमक के एक स्फटिक 
में सोडियम के परमाणु और क्लोरीन के परमाणु एक कालप- 
निक घनाकति ढाँचे में कोनों पर से एक दूसरे को जकड़े रहते हैं। 


जो अ्रण्‌ द्रव से अलग हो जाते हूँ, वे वाष्प बन जाते हैं । 


ग्रैफाइट के स्फटिक में कार्बन के परमाणु षट्कोण के भ्राकार में 
एक दूसरे के साथ और एक के ऊपर एक तह के रूप में जमे 
रहते हैं । | 
परन्तु यह मत समभें कि परमाणु बिल्कुल शान्त और स्थिर 
रहते हें बल्कि उनमें से प्रत्येक--बड़ी तेजी से काँपती हुई-सी, 
ताप उत्पन्न करने वाली--गति करता रहता है। यदि किसी 
स्फटिक को गर्म किया जाय, तो यह गति बढ़ती चली जाती है 
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और अन्त में एक खास तापमान पर परमाणु एक दूसरे से अ्रलग 
हो जाते हैं श्रौर इस प्रकार ठोस पदार्थ पिघल जाता है। श्रब 
बह पदार्थ द्रव बन जाता है श्रौर उसके परमाणु या भझ्रण इधर- 
उधर बहने-फिसलने के लिए स्वतन्त्र हो जाते हें । क्योंकि उस 
द्रव के अणु लगातार एक दूसरे से टकराते रहते हैं, इसलिए 
उनमें से कुछ ऐसे भी होते हैं, जो भ्रन्य अ्रणझ्रों की अपेक्षा कभी- 
कभी बहुत अ्रधिक तेजी से गति करने लगते हैँ । यदि इन भ्रधिक 
तेजी से गति करते हुए भ्रणुओ्रों में से कोई भ्रणु द्रव की सतह 
के ऊपर आा पहुँचता है, तो सम्भव है कि वह उछलकर द्रव से 
बिल्कुल ही भ्रलग हो जाय। यह स्थिति वाष्पीभवन कहलाती 
है। जो अ्रणु इस ढंग से द्रव से श्रलग हो जाते हें, वे वाष्प 
बन जाते हैं, और यह वाष्प कोई गेस होती है । 

यदि एक गेस को किसी दूसरी गेस के साथ मिलाया जाय, 
तो हम यह बात श्रच्छी तरह देख सकते हें कि गति करते हुए 
भ्रणु किस प्रकार श्राचरण करते हैं । यदि श्राप किसी इत्र की 
बोतल का ढकक्‍कन खोल दें, तो द्रव इत्र वाष्प बनकर हवा में 
उड़ने लगता है । परन्तु कमरे के दूसरे कोने पर सुगन्ध पहुँचने 
तक कुछ समय लगता है। यदि कमरे में हवा न भरी होती, 
तो इत्र के श्रणुश्रों को प्रति सैकिड कई सौ फीट की गति से 
चलते हुए कमरे के दूसरे सिरे तक पहुँचने में कुछ समय ही 
न लगता । परन्तु अ्रब उन्हें कमरे के दूसरे किनारे पहुँचने के 
लिए वायू के अणुश्रों की भारी भीड़ में से भ्रपना रास्ता बनाते 
हुए जाना होता है। 
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वाष्प का अश्रणु जब श्रागे चलता है, तो वह देखता है कि 
जरा दूर चलने पर ही वह किसी वायू के अ्रणु से जा टकराता 
है; भौर उस टक्कर के कारण वह फिर किसी बिलकुल ही 
अलग दिशा में चल पड़ता है। इसका परिणाम यह होता है कि 
किसी वाष्प के एक श्रणु का चलने का मार्ग बहुत ही बीहड़, 


तप 


वाष्प के श्रणु का मार्ग बहुत कुछ गोरखधंधे जैसा टेढ़ा-मेढ़ा होता है । 


और गोरखधन्धे की तरह टेढ़ा-मेढ़ा होता है। यह मार्ग बहुत 
कुछ वैसा ही होता है जेसा ब्राउनियन गति में, जिसका कि 
पहले उल्लेख किया जा चुका है, छोटे-छोटे ठोस कणों का होता 
है । कोई भी गेस, जैसे हवा, अधिकांशतः रिक्त स्थान ही होती 
है, जिसमें बीच-बीच में भ्रणु बिखरे होते हैं। किन्तु क्‍योंकि ये 
अणु निरन्तर गति करते रहते हैं, इसलिए ये उस सारे स्थान 
को घेरे रखते हे श्लौर उसके श्रन्दर दूसरी चीजों को उसी तरह 
नहीं आने देते, जेसे कि सैनिक किसी श्राधीन देश पर अपना 
कब्जा किये रहते हैं और दूसरे सेनिकों को उस देश में नहीं 
आने देते । 

यह भ्रभी कुल ४० या ५० वर्ष पहले की बात है कि जब 


है एटम 


भौतिकी शास्त्री इस धारणा को इतनी दूर तक बढ़ा ले जाने 
में सफल हुए, कि जहाँ पहुँचकर वे अ्रणुश्रों की गिनती कर 
सकें, उनके आकार को नाप सके और उनके भार को तोल 
सकें । वस्तुत: जब हम श्रणश्नों के नापने या तोलने की बात 
कहते हैं, तो हमारा अभिप्राय बहुत कुछ अप्रत्यक्ष ढंग का होता 
है । क्योंकि यह बात इस समय तक भी सत्य है किसी भी 
आदमी ने श्रब तक असल में किसी एक भी परमाणु या अणु 
को देखा नहीं है; हालाँकि विज्ञान कुछ बड़े-बड़े श्रणुओं का 
'ऐक्स रे के प्रयोग द्वारा या 'इलक्ट्रोन सूक्ष्म वीक्षण यन्त्र के 
द्वारा कुछ घुंधला-सा छायाचित्र-सा ले पाने में सफल हो 
गया है । 

भले ही अणु श्रभी तक अ्रदृश्य हैं शोर आँखों से दिखायी 
नहीं पड़ते, फिर भी वे इतने काफी संकेत दे देते हैं कि जितसे 
भौतिकी शास्त्री उन श्रणुश्रों के भार भर श्राकार जेसी निश्चित 
चीजों का पता चला सकते हैं | क्योंकि बहुत अलग-श्रलग ढंग 
से परीक्षण करने पर भी एक ही परिणाम निकलता है, इसलिए 
यह असम्भव है कि श्रणुओ्रों की सारी की सारी धारणा ही गलत 
हो । भोतिकी शास्त्री के लिए श्रणु का श्रस्तित्व उसी तरह 
सत्य है, जिस तरह उस कुर्सी का श्रस्तित्व सत्य है, जिसपर 
वह बंठता है। 

इन परीक्षणों से निकाले गये परिणाम, यदि हम किसी तरह 
उन्हें ठीक-ठीक हृदयंगम कर सकें, तो सचमुच ही श्राइचर्यंजनक 
हैं । परमाणु और अ्रणु इतने छोटे हैं कि विश्वास कर पाना 
कठिन है । यदि श्राकसीजन के ८ करोड़ श्रणुओं को ईटों की 
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तरह कतार में एक के बाद एक रख दिया जाय, तो उस कतार 
की लम्बाई कुल एक इंच होगी । यदि श्राप मामूली नमक के 
एक कण को किसी तरह बड़ा करते जायें, और उसे इतना 
बड़ा करें कि वह ऐम्पायर स्टेट बिल्डग जितना बड़ा हो जाय, 
तो उस दाने में प्रत्येक परमाणु श्रापको नमक के उस कण जितना 
बड़ा दिखायी पड़ेगा, जिसे आपने देखना शुरू किया था। 

एक बार एक अंग्रेज विज्ञानवेत्ता ने एक कहानी सुनायी 
थी, जिससे आपको शायद यह समभने में सहायता मिलेगी कि 
मामूली चीजों में कितनी श्रधिक संख्या में भ्रणु होते. हें । एक 
गिलास को पानी से भर लोजिये। श्रब कल्पना कीजिये कि झ्रापके 
पास कोई ऐसा उपाय है कि उस पानी के प्रत्येक श्रण पर आप 
कोई ऐसा चिन्ह लगा सकते हैं, जिससे यदि वह श्रण्‌ श्रापको 
फिर कभी दिखायी पड़ें, तो आप उसे पहचान सकें। श्रब उस 
पानी को नाली में डाल दें। इसके बाद तब तक प्रतीक्षा करें 
जब तक कि वह पानी नदियों में होता हुआ्ना जाकर संसार के सब 
समुद्रों में घुलमिल न जाय । उसके बाद संसार के किसी कोने 
में समुद्र के तट पर जाइये श्रौर उसमें से पानी का एक गिलास 
भर लीजिये । क्या आपका ख्याल है कि इस गिलास में उन अ्रणुओं 
में से कोई एक भी श्रण होगा, जो उस गिलास में थे, जिनको 
हम पहचान सकते थे और जिन्हें हमने नाली में डाल दिया था ? 
इसका सही उत्तर यह है कि जो गिलास आपने भ्रब भरा है, 
उसमें एक हजार से भो अधिक वें श्रण होंगे । 

भ्रदृश्य भ्रणुशों की कहानी श्रभी और भी आगे चलती है । 
वायु में उड़ता हुआ अ्रणु दूसरे अणुझ्नों से एक सेकिड में लगभग 
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५० करोड़ बार टकराता है। आपको यह मालूम है कि ये श्रणु 
कितनी तेजी से गति करते हूँ! इससे झाप श्रनुमान कर सकते 
हैँ कि श्रोसतन वाय्‌ का एक अणु मुश्किल से एक इंच का कुछ 
करोड़वाँ हिस्सा ही चल पाता होगा कि वह दूसरे अ्रणु से जा 
टकराता है । शायद आपने कभी यह भी सोचा हो कि इस 
प्रकार एक दूसरे से टकराते रहने के बाद भी वायू के अणु श्रन्त 
में गिरकर फशों पर क्यों नहीं बैठ जाते और कमरे की दीवारों 
की ओर उछाली गयी रबड़ की गेंदों की तरह अन्त में स्थिर 
शभौर शान्त क्‍यों नहीं हो जाते ? आजकल विज्ञानवेत्ताश्ं ने यह 
जान लिया है कि श्रणुओ्रों की ये परस्पर टककरें वस्तुतः कठोर 
पदार्थों की ग्रापस में टक्कर नहीं है। इसके बजाय होता यह 
है कि श्रणु जब एक दूसरे के बहुत निकट भरा जाते हैं, तो वे 
एक दूसरे को प्रबल विद्युत शक्ति से परे धकेल देते हैं। इस 
प्रकार उनकी ऊर्जा का अपव्यय नहीं होता श्रोर उनकी गति 
कभी समाप्त नहीं होती । 

शभ्रणुओं की इस भ्रजीबोगरीब दुनियाँ में जो कुछ होता है, 
वह सुनने में विज्ञान की एक रोमांचकारी किस्से-कहानी जैसा 
प्रतीत होता है; परन्तु वस्तुतः ये सब बातें परीक्षणों से सिद्ध 
हो चुकी हैं और ये बिलकुल सत्य हैं। इनके सम्बन्ध में कोई 
सन्देह नहीं किया जा सकता । जब ये तथ्य मालूम हो गये, तो 
इनसे और भी भ्रधिक झ्राइववयेजनक लोगों के लिए रास्ता तेयार 
हो गया; और ये खोजें पिछले लगभग ४० वर्षों में एक के बाद 
एक बड़ी जल्दी-जल्दी होती श्राई हैं । 


प्रध्याय | 


परमाणु से भी छोटे 


परमाणुश्रों के सम्बन्ध में कुछ जानने की तैयारी करने के 
लिए अगली बात यह है कि अपने बालों में कंधा फेरा जाय । 
जिस कंधे को आपने अपने बालों में खूब श्रच्छी तरह कई बार 
फेरा होगा, उसमें यह विशेषता उत्पन्न हो जायगी कि वह 
कागज के छोटे-छोटे टुकड़ों को अपनी ओर खींचने लगेगा । 
यदि वायु में सील न हो, तो बालों में कंधा करते समय श्रापको 
हल्की-सी “चट-चट' की श्रावाज भी सुनायी देगी; और यदि 
कमरे में अ्रंधरा हो, तो आपको बहुत छोटी-छोटी चिनगारियाँ 
भी दिखायी पड़ सकती हैं । वस्तुतः ये चिनगारियाँ और “चट- 
चट' छोटे पैमाने पर बिजली की चमक और बादल की गरणज हें। 

प्राचीन यूनान में भी लोगों का ध्यान इन चीजों की ओर 
गया था । उन्होंने यह पता चला लिया था कि यदि अम्बर के 
किसी टुकड़े को किसी समूर पर या ऊनी कपड़े पर रगड़ा जाय, 
तो उसमें एक अद्भुत शक्ति यह आा जाती है कि वह छोटे- 
छोटे तिनकों को शभ्रपनी शोर खींचने लगता है; और वे तिनके 
ग्रजीब ढंग से उसके आसपास नाचने लगते हें। इसके बाद 
कई दताब्दियों तक इस सम्बन्ध में कोई और नयी बात पता 
नहीं चली । जिस समय यूरोप के लोग धामिक श्रत्याचारों से 
तंग झ्राकर अमेरिका जाने की तेयारी कर रहे थे, उस समय 
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अंग्रेज विज्ञानवेत्ताओं ने यह बात खोज निकाली कि श्रम्बर के 
अतिरिक्त और भी कई चीजें इसो तरह छोटे-छोटे तिनकों को 
अपनी ओर खींचने लगती हैं। यद्यपि उन्हें यह पक्का पता नहीं 
था कि उन चीजों में दूसरी चीजों को खींचने की यह शक्ति 
किस कारण आा जाती है, फिर भी उन्होंने इसे बिजली (इले- 
क्ट्रेसिटी ) नाम दिया । “इलक्ट्रिसिटी शब्द का सम्बन्ध यूनानी 
भाषा में अ्रम्बर के लिए प्रयुक्त होने वाले शब्द से है । 

उन विज्ञानवेत्ताश्ों ने ओर भी बहुत-सी बातों का पता 
चलाया; श्रौर जो बातें उन्होंने मालूम कीं, उनमें से कुछ की 
पड़ताल आ्राप स्वयं भी एक बिजली का पता चलाने वाला यन्त्र, 
जिसे “इलेक्ट्रोस्कीप' कहा जाता है, बनाकर कर सकते हैं । एक 
अच्छी तरह सूखा हुआ आलू लीजिये और उसमें से काटकर एक 
आधा इंच मोटी गोली बना लीजिये। इस गोली के ऊपर बहुत 
पतली धातु की एक पतरी-जसी टाफी इत्यादि लपेटने के काम 
आती है-लपेट दीजिये । भ्रब पतरी में लिपटी हुई उस गोली को 
रेशम के लगभग २ फीट लम्बे धागे में बाँधकर लटका दीजिये । 
एक कंघा लेकर उसे अपने बालों में कई बार फेरियें; और तब 
उस कंघे को गोली की ओर ले जाइये । ज्योंही कंधा उस गोली 
के कुछ इंच पास तक पहुंचेगा, त्योंही वह गोली खिचकर कंघे 
की ओर आने लगेगी । द 

अगर कभी संयोग से यह कंधा और गोली दोनों एक दूसरे 
से छू जायें, तो एक बिल्कूल नयी बात होने लगतो है । गोली 
तुरन्त कंधे से परे हट जाती है, श्ौर ज्यों-ज्यों कंधे को गोली 
के पास लाया जाये, त्यों-त्यों गोली पीछे भ्रौर पीछे हटती जाती 


_ गोली रागड़े हुए कंधे. छूने के बाद “परन्तु वह रगड़े हुए 
की ओर खिचकर गोली दूर हट शीशे की ओर जोर से 
ग्राती है । जाती है । खिचकर आती है । 


है। इससे एक बड़ी महत्वपूर्ण बात पता चलती है। बिजली में 
ऐसी शक्तियाँ भी हें, जो चीजों को एक दूसरे से परे धकेलती 
हे; और ऐसी भी शक्तियाँ हैँ, जो चीजों को एक दूसरे के पास 
खींचती हें । 

शीशे की एक साफ छुड़ को रेशम के कपड़े पर रगड़िये। यदि 
आप शीशे की इस छड़ को उस लटकायी हुईं गोली के पास 
लायेंगे, तो वे दोनों एक दूसरे की ओर खिच आयेंगे। श्रव 
गोली को अ्रपनी उंगली से छ दो जिये। इससे सारा प्रभाव समाप्त 
हो जायेगा और गोली फिर वेसो ही रह जायेगी, जेसी कि वह 
इस परीक्षण को शुरू करने से पहले थी । 

अ्रब इस सारे परोक्षण को नये सिरे से दुबा रा शु रू की जिये । 
परन्तु पहले जहाँ आपने कंधे का प्रयोग किया था, वहाँ शीक्षे की 
छड़ का प्रयोग करें; श्रौर जहाँ पहले परीक्षण में शीशे का 
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प्रयोग किया था, वहाँ कंघे का प्रयोग करें। परिणाम ठीक वही 
रहेगा, जो पहले परीक्षण में रहा था । 

प्रत्येक बार जब भी आपने गोली को बालों में फेरे हुए कंघे 
से या रेशम पर रगड़े हुए शीशे से छुआ था, उस गोली में 
एक प्रकार की बिजली का प्रभार (चाजे) आ गया था। इन 
परोक्षणों में जो कुछ भी हुआ, उसकी व्याख्या इस प्रकार की 
जा सकती है कि बिजली के दो, एक दूसरे से उल्टे ढंग के, प्रभार 
होते टू। श्रमरीका के वेज्ञानिक बेंजाधमिन फ्रं कलिन ने यह सुझाव 
रखा था कि सरलता के लिए इन दोनों प्रकार के प्रभारों को 
घन विद्यत (पोजिटिव;--) और ऋण विद्युत (नैगेटिव;--) 
नाम दिया जाय । कुछ वस्तुओं को, जेसे शीशे को, रगड़ने से 
उनमें धन विद्युत का प्रभार श्रा जाता है। कुछ श्रन्य वस्तुश्रों 
को, जसे प्लास्टिक को, रगड़ने से उनमें ऋण विद्युत का प्रभार 
थ्रा जाता है। 

इस बात को सारांश रूप में इस प्रकार कहा जा सकता है 
कि एक ही प्रकार के प्रभार एक दूसरे को अपने से विपरीत 
दिशा में धकेलते हें; और विरोधी प्रभार एक दूसरे को आक- 
षित करते हें । इसका श्र यह है कि धन विद्युत से भरी हुई 
दो वस्तुएं एक दूसरे को परे धकेलेंगी; भौर इसी प्रकार ऋण 
विद्युत से भरी हुई दो वस्तुएँ एक दूसरे को परे धकेलेंगी; किन्तु 
घन विद्युत से भरी हुई एक वस्तु और ऋण विद्युत से भरी हुई 
दूसरी वस्तु दोनों एक दूसरे को अपनी श्रोर खींचेंगी । इस एक 
स्पष्ट नियम में ऊपर के परीक्षण की सारी बात श्रा गयी है। 

बेंजामिन फ्र कलिन ने अपने प्रसिद्ध पतंग वाले परीक्षण से 
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यह बात सिद्ध कर दी थी कि आकाश में चमकने वाली बिजली 
विद्युत की एक बहुत बड़ी चिनगारी के सिवाय श्र कुछ नहीं 
है । उसके कुछ ही समय बाद और बहुत-से लोग यह खोजने 
में जुट गये कि बिजली से काम कंसे लिया जा सकता है। श्रन्त 
में विज्ञानवेत्ताश्रों श्रोेर इंजीनियरों ने यह पता चला लिया कि 


बेजामिन फ्रेंकलिन ने यह सिद्ध कर दिखाया कि बादलों की 
बिजली चिनगारी ही है । 
यदि बिजली को नियन्त्रित कर लिया जाये और उसे तारों 
में से गुजारा जाये, तो वह श्रनेक उपयोगी काम कर सकती 
है। वह बिजली की मोटरों को चला सकती है; टेलीफोन में 
आवाज़ को एक स्थान से दूसरे स्थान तक ले जा सकती है; 
श्र मकानों में प्रकाश देने के काम भ्रा सकती है। रेडियो, 
रडार श्रौर टेलीविजन जेसे श्राधुनिक युग के चमत्कार केवल 
बिजली की सहायता से ही सम्भव हो सके हैं; श्रौर बिजली का: 
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यह प्रारम्भ उसी सीधे-सादे परीक्षण से शुरू हुआ था, जब 
किसीने पहले पहल अम्बर के टुकड़े को समूर पर रगड़ा था । 

सौ वर्ष पहले विज्ञानवेत्ताप्रों को इस बात पर उचित रूप 
से गवे था कि उन्होंने परमाणुओं, श्रणु्रों श्रौर बिजली के बारे 
मेंकाफी कुछ पता चला लिया था; परन्तु उस समय तक भी 
उन्होंने इस बात को नहीं पहचाना था कि थे सब विषय एक 
दूसरे से कितने निकटरूप से सम्बद्ध हैं। इस दिशा में अश्रगला 
बड़ा कदम तब उठाया गया, जबकि उन्होंने अपने कुछ परी- 
क्षणों में अ्रणुओं को उनके सामान्य मार्ग से अ्लग ले चलने की 
एक शभ्ौर अच्छी पद्धति खोज निकाली । 


नली में चिनगारी एक हल्की, नि:ःशब्द चमक 
बन गई । 


यदि किसी वस्तु में बहुत ऊँचे वोल्टेज की बिजली भर दी 
जाय, तो उस वस्तु से एक चिनगारी निकलकर हवा में से 
होती हुई निकट को किसी वस्तु तक पहुँच जायेगी। यह चीज 
हर दृष्टि से ठीक वैसी ही है, जेसे श्राकाश में बिजली एक बादल 
से क्दकर दूसरे बादल तक जाती है, या किसी तूफान के समय 
बिजली बादल से जमीन पर आ गिरती है । 

यह जानने के लिए कि ऐसी चिनगारी होने की दशा में 
नया कुछ होता है, विज्ञानवेत्ताश्रों ने एक शीशे की नली में 
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जैसी ऊपर चित्र में दिखायी गयी है, बिजली की चिनगारी 
को रखा। इन दिनों तक हवा खींचकर स्थान रिक्त कर देने 
वाले बढ़िया पम्प तेयार हो चुके थे, इसलिए परोक्षणकर्ताशरों 
को यह सुविधा रही कि वे नली में से हवा को खींचकर 
बाहर कर दें, और यह पता चला सकें कि वायु का दबाव 
हल्का होते जाने की दशा में क्‍या कुछ होता है । जब 
उन्होंने शीशे की नली के अन्दर से वाय्‌ के काफी भ्रणु निकाल 
दिये, तो चिनगारी का रूप-रंग बहुत बदल गया । नली के 
अन्दर की हवा बाहर निकाले जाने के साथ-साथ तेज और 
चटचट करती हुई चिनगारी के स्थान पर एक हल्की श्ौर 
नि:ःशब्द चमक उत्पन्न होने लगी । जब नली में वायू्‌ का सौवें 
से भी कम हिस्सा रह गया, तब चमक सारी नली में भर उठी 
और उसमें से एक तेज गुलाबी-सा प्रकाश सब दिशाओओरों में 
फंलने लगा। यह चीज आजकल हमें जहाँ-तहाँ दीख पड़ने वाले 
नियोन विज्ञापन-पट्टों से बिलकुल भिन्‍न नहीं थी। ग्रन्तर केवल 
इतना था कि आजकल के इन विज्ञापन-पट्टों में शीशे की नलियों 
के भ्रन्दर वायू के स्थान पर नियोन गैस या पारे के वाष्प या 
और कोई गैस होती है। 

इस प्रकार की नली के अन्दर बड़ी पेचीदा बातें हो रही 
होती हैं। गेस के अ्रणु धातु की पतरियों के बीच में बिजली के 
प्रभार को एक ओर से दूसरी और तक लाने और ले जाने में 
सहायता करते हैं। यदि ऐसी नली में से बाकी वायु भी निकाल 
ली जाय, तो अ्रन्त में चमक समाप्त हो जाती है; क्योंकि तब 
उस नली के अन्दर बिजली की धारा को ले जाने लायक पर्याप्त, 
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भ्रण नहीं बचते। जिस समय पम्प उस नली में से इतनी हवा 
निकाल चुकता है कि उसमें पहले की भ्रपेक्षा हवा का एक लाखवाँ 
अंश ही बाकी बचे, उस समय धातु की पतरियों के बीच में 
प्रकाश बिलकुल नहीं होता । परन्तु इस समय शीशे की नली की 
दीवारों में से कुछ नीली-हरी चमक निकलने लगती है । 

यह चमक शीशे की नली के केवल उन हिस्सों से निकलती 
है, जो बिजली की ऋणा प्लेट के सामने होते हैं। ऐसा प्रतीत 
होता है कि यह चमक उन किरणों के कारण उत्पन्न होती है, 
जो बिजली की इस ऋण प्लेट से सीधी रेखाश्रों में बाहर निक- 
लती हैं। ये किरणें क्या हो सकती हैं, इस विषय में दो बातें सम्भव 
हैं।या तो ये किरणें किसी प्रकार की प्रकाश किरणें हें, और 
या फिर ये सूक्ष्म करों की धाराएँ हैं। परीक्षणकर्ता यह खोजने 
में जुट गये कि इन दोनों धारणाओं में से कौन-सी धारणा सत्य 
है। एक विज्ञानवेत्ता ने इस प्रकार की रिक्त नली के अन्दर एक 
छोटा पंखा-सा लगाया । जब ये किरणें इस पंखे के पंखों से 
आकर टकराती थीं, तो वह घूमने लगता था। यह बात निश्चित 
रूप से इस धारणा के पक्ष में जाती थी कि ये किरणें कणों 
की धाराए हैं । 

दूसरे परीक्षणकर्ताश्रों ने यह पता चलाया कि जब किसी 
चुम्बक को ऐसी नली के पास ले जाया जाता है, तो ये किरणें 
एक ओर को भूक जाती हैं। इससे यह बात सिद्ध होती थी कि 
इन कणों में बिजली का प्रभार था; क्योंकि यह बात पहले मालूम हो 
चुकी थी कि बिजली के प्रभारों से यृकत कोई भी बहती हुई धारा 
चुम्बक के प्रभाव से एक ओर को भूक जाती है। इस बात से 
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लगता है। 


वस्तुतः यह धारणा समाप्त ही हो गयी कि ये किरणें प्रकाश की 
किरणें हें । क्योंकि श्राप जानते हें/कि आपके टाच्च में से निकलती 
हुई प्रकाश की किरणों को उसके सामने चुम्बक रखकर किसी 
भी ओर मोड़ पाना अ्सम्भव है। इस प्रकार ग्रब से लगभग ५० 
वर्ष पहले जब अधिकांश विज्ञानवेत्ता यह सोच चुके थे कि उस 
समय तक प्रत्येक महत्वपूर्ण वस्तु का पता लगाया जा चुका है, 
उनके सामने यह एक ऐसी वस्तु आ खड़ी हुई, जो बिलकुल ही 
नयी थी। ये रहस्यपूर्ण प्रभारयुक्त कण आखिर क्या हैं ? और 
यदि उनका परमाणुझ्रों से कोई सम्बन्ध हो, तो वह कया है ? 
इस प्रइन का उत्तर इंग्लेंड में केम्ब्रिज विश्वविद्यालय के 
प्रोफेसर जोसफ जान टामसन के परीक्षणों से मिला। यह प्रोफे- 
सर द्वितीय विश्वयुद्ध के प्रारम्भ होने से कुछ पहले तक जीवित 
था । उससे पहले दूसरे विज्ञानवेत्ता जितना काम कर चुके थे, 
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उसको सावधानी से पड़ताल करने के बाद उसने पता चलाया 
कि ये किरणें चुम्बक से तो किसी एक ओर को भुकायी जा 
ही सकती हैं, साथ ही बिजली की शक्त द्वारा भी इन्हें किसी 
शोर को भुकाया जा सकता है। तब उसने एक ऐसी वायुशून्य 
नली बनायी, जिसमें ये किरणें चुम्बक की लपेटों (कौइल) 
द्वारा या बिजली के प्रभार से युक्त धातु की प्लेटों द्वारा किसी 
एक ओर भूुझठायी जा सकती थीं। उसका भ्रनुमान था कि इससे 
इस विषय में कुछ श्रौर श्रधिक पता चल जायगा कि ये विस्मय- 
जनक किरणें किस प्रकार के कणों से बनी हैं । 

इस परीक्षण का बड़ा आश्चयंजनक परिणाम यह निकला 
कि यह पता चला कि जिन कणों से ये किरणें बनी हैं, वे सब 
एक ही प्रकार के हैं। वे सब कण नली के ठीक एक ही सिरे 
पर जाकर टकराते थे, चाहे वह पतरी, जिसमें से वे निकलते 
थे, किसी भी धातु की क्‍यों न बनी हो; या चाहे परीक्षण शुरू 
करते समय नली में कोई भी गेस क्‍यों न रखी गयी हो । यदि 
ये करण अ्रलग-अ्लग ढंग के होते, तो वे श्रलग-अलग फैल जाते, 
क्योंकि चुम्बक के खिंचाव से अपेक्षाकृत हल्के कण भारी करों 
की अपेक्षा कुछ श्रधिक दूर तक खिंच श्राते। किन्तु यहाँ तो हर 
मामले में सब कणों का भार बिलकुल एक ही था; और उनमें 
से प्रत्येक कण ठीक एक जितना ही ऋण बिजली का प्रभार 
लिये हुए था । इन कणों को “इलेक्ट्रोन' नाम दिया गया । 

सबसे अधिक विश्वास न करने योग्य बात यह थी कि जब 
इलेक्टोन का भार जाँचा गया, तो वह हलके से हल्के परमाणु 
हाइड्रोजन के एक हजारवें भाग से भी कम निकला। अधिकांश 
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भौतिकी शास्त्रियों ने व्यय समभकर इलेंक्टरोन की धारणा के 
ऊपर विचार करना ही बन्द कर दिया । स्वयं टामसन के मन 
में भी इसके सम्बन्ध में सन्देह पैदा हो गये । 

परन्तु नहीं; वस्तुत: इलेक्टोन की धारणा सत्य थी। भ्रन्य 
विज्ञानवेत्ताश्रों ने बिजली के उस प्रभार को भी नापा, जो इले- 
क्टोन के अन्दर होता है । यह प्रभार इतना कम था कि विश्वास 
कर पाना कठिन है। प्राजकल हम सब जानते हैं कि आपके 
कमरे में जो धारा बिजली के बल्ब को जलाती है, वह तांबे की 
तार के परमाणुश्रों के बीच में से गुजरते हुए इलैक्ट्रोनों के एक 
विशाल दल से ही बनी हुई है। इलैक्टोन इतने छोटे होते हैं 
कि बिजली के बल्ब को जलाने के लिए प्रति सेकिड ३ शंख 
इलेक्ट्रोनों को बल्ब की तार में से गुजरना पड़ता है । 

ज्यों-ज्यों समय बीतता गया, त्यों-त्यों अनेक प्रकार के 
पदार्थों में से इलेक्ट्रोनों को निकालने के उपाय खोज लिये गये। 
प्रबल बिजली की शक्ति द्वारा उनको बाहर निकाला जा 
सकता है, जेसे कि वायूरहित नलियों में निकाला जाता था । 
तीत्रगति करते हुए कणों की चोट द्वारा उन्हें श्रलग किया जा 
सकता है; या फिर किसी गम तार को खूब गम करके उन्हें 
उबालने की प्रक्रिया द्वारा श्रलग किया जा सकता है । धातु के 
किसी टुकड़े पर से उन्हें प्रकाश की तरंगों द्वारा भटका देकर 
अलग किया जा सकता है। चाहे हम किसी तरह इलेक्ट्रनों को 
किसी भी वस्तु से पृथक करें, किन्तु वे सदा ठीक एक ही ढंग 
के होते हैं । श्लोर क्योंकि वे परमाणश्रों की श्रपेक्षा इतने हल्के 
और इतने छोटे होते हैं, इसलिए विज्ञानवेत्ताश्रों को विवश हो- 
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कर स्वीकार करना पड़ा कि इलेक्ट्रोन स्वयं परमाणु के ही अंग 
होने चाहियें । 

और अब वह पुरानी धारणा कहाँ रही कि परमाणुश्रों को 
विभक्त करके किसी और सरल रूप में नहीं बदला जा सकता ? 
अ्रब इससे भागे इसके सम्बन्ध में बिलकुल नये ढंग से ही 
सोचना भ्रावश्यक हो गया, क्योंकि यह बात स्पष्ट हो गयी थी 
कि परमाणु कुछ उनसे भी छोटी वस्तुओ्रों से मिलकर बने हुए हैं। 
परमाणु का एक अंग इलेक्ट्रोन है | क्या परमाणु के अंग किसी 
और प्रकार के कण भी होंगे ? अभ्रवश्य ही कोई और भी कण 
होने चाहिये, क्योंकि यह बात सोचने लायक नहीं थी कि पर- 
माणओ्रों के अन्दर केवल ऋण बिजली ही होती होगी। बिलकुल 
सीधी-सादी कल्पना यही की जा सकती थी कि प्रत्येक परमाणु 
के अ्रन्दर इतनी धन बिजली भी होगी जिससे परमाणु के प्रन्दर 
विद्यमान इक्लेंटोनों की ऋण बिजली का प्रभार सन्तुलित हो 
जाय । और यही बात श्रन्त में जाकर सच निकली । 


अध्याय | छै 
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प्रब हमारी कहानी लौटकर प्रथम विश्वयुद्ध का आरम्भ 
होने से कुछ पहले के समय तक जा पहुँचती है। लन्‍्दन में 
बकिघम महल की राजकीय नृत्यशाला में श्रनेक बड़े-बड़े लोगों 
की भीड़ विद्यमान थी । उस विदज्ञाल कमरे के एक किनारे पर 
ऊंचे मंच पर इंग्लेंड का नरेश बैठा था । लोगों की एक पंक्ति 
धीरे-धीरे बरामदे में से उतरकर आगे बढ़ने लगी । एक-एक 
करके वे राजा के पास पहुँचे । भ्रन्त में एक ऊँचे और बलिष्ठ 
व्यक्ति की राजा के पास पहुँचने की बारी आई । उसने सिर 
भुकाकर भ्रभिवादन किया और उसके बाद घुटनों के बल राज- 
सिंहासन के सामने बेठ गया । एक अनुचर ने राजा को एक 
तलवार थमाई । राजा ने उस तलवार से उस भूके हुए व्यक्ति 
के दोनों कन्धे छुए और कहा : “सर भ्रर्नेस्ट, भ्रब उठिये ।” 

एक छज्जे से एक पतली सफेद बालों वाली स्त्री इस समा- 
रोह को देख रही थी । वह दूर भ्रास्ट्रेलिया से यात्रा करके आई 
थी, इसलिए बहुत थकी हुई थी; फिर भी वह बड़ी उत्सुकता 
के साथ उस दृश्य को देख रही थी और उसके चेहरे पर एक 
गवेंभरी मुस्कान खेल रही थी। इसका कारण यह था कि 
अनेस्ट रदरफो्ड उसीका पुत्र था, जो एक मामूली किसान से 
बड़ा प्रतिभाशाली विज्ञानवेत्ता बन गया था । इस समय उसे 

: ६३: 
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एक ऐसा सर्वोच्च सम्मान प्राप्त हो रहा था, जो कि किसी 
कृतज्ञ राष्ट की ओर से किसी व्यक्ति को प्रदान किया जा 
सकता है । 

२४ वर्ष की आयु में रदरफोर्ड भ्रपनी जन्मभूमि को छोड़- 
कर टामसन की प्रयोगशाला में भौतिकी का अ्रध्ययन करने के 
लिए आ गया था। इस तरुण विज्ञानवेत्ता में बड़ी प्रतिभा 
दिखाई पड़ती थी; और बहुत शीघ्र ही वह स्वयं अ्रपने नये-नये 
परीक्षण करने लगा। यह १८९८ का वर्ष था, जिस समय स्पेन 
और अमेरिका में युद्ध चल रहा था । 

लगभग इसी समय यह पता चला कि जिस पदार्थ के भ्रन्दर 
यूरेनियम तत्व होता है, उसमें से इस प्रकार की किरणें निक- 
लती हैं कि जो सामान्य पदार्थो' के आर-पार चली जाती हैं । 
पियरे क्‍्यूरी और मेरी क्यूरी, दोनों इस बात की खोज में 
जुट गये कि ये भ्रसाधारण किरणें क्‍या हैं, और ये कहाँ से 
ग्ाती हैं । भ्रब सब कोई जानते हैं कि किस प्रकार ये दोनों 
वर्षों तक मेहनत करते रहे और अन्त में उन्होंने कई रासा- 
यनिक तत्वों का पता चलाया | इन नये तत्वों में से एक तत्व 
रेडियम भी था, जो यूरेनियम की श्रपेक्षा कई लाख गुना भ्रधिक 
सक्रिय सिद्ध हुआ । 

और नये परीक्षण करने से और भी अनेक रेडियो-सक्रिय 
तत्वों का पता चला । रेडियो-सक्रिय में जो “रेडियो शब्द है, 
उसका सम्बन्ध उस रेडियो से बिलकुल नहीं है, जिससे हम 
गीत, खबरें इत्यादि सुनते हैं। रेडियों-सक्तिय का श्रर्थ यह है 
कि इन तत्वों के परमाणओ्रों से कुछ विशेष प्रकार की किरणें 


कुछ परमाणु टूटते रहते हें ६५ 
त्रिरन्‍्तर निकलती रहती हैं । 
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पियरे क्यूरी और मेरी क्यूरी ने नये-नये तत्वों का पता चलाया । 


यह विकिरण श्रर्थात्‌ किरणों का निकलना क्या वस्तु है ? 
विज्ञान को इसका पता चलाकर ही रहना था । श्नर्नेस्ट रदर- 
फो्ड ने इस प्रश्न के उत्तर का कुछ अंश खोज निकाला । कुछ 
किरणें प्रबल होती हैं; परन्तु वे बहुत दूर तक नहीं जा पातीं । 
कागज का एक मामूली तख्ता भी उन्हें पूरी तरह रोक लेता 
है । रदरफोड्ड ने इन किरणों को अल्फा किरण नाम दिया। 
दूसरे प्रकार की किरणें ऐसी पता चलीं, कि जिनमें ऊर्जा तो 
कम थी, परन्तु वे श्रल्फा किरणों की श्रपेक्षा सेकड़ों गुना श्रधिक 
दूर जा सकती थों। इन किरणों को उसने “बीटा' किरण नाम 
दिया । उसके बाद जल्दी ही विकिरण के एक तीसरे रूप का 
पता चला । ये किरणें पहली दोनों किरणों की श्रपेक्षा कहीं 
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अधिक पारगामी सिद्ध हुईं; क्योंकि ये किरणें पत्थर की मोदी 
दीवार के आर-पार भी बड़ी आसानी से श्रा-जा सकती हैं । 
इनको “गामा' किरण नाम दिया गया। अल्फा, बीटा और गामा, 
यूनानी वर्णमाला के पहले तीन अक्षर हैं, उसी तरह जसे हिन्दी 
में 'क' 'ख' ग़' हैं। अंग्रेजी भाषा का शब्द “अल्फाबेट' भी, 
जिसका भअ्र्थ वर्णमाला होता है, इन्हीं पहले दो अक्षरों के नाम 
पर बना है। 

रदरफो्ड तथा उसके साथ काम करने वाले लोगों ने कई 
रेडियो-सक्तिय तत्वों में से निकलने वाली इन प्रत्येक प्रकार की 
किरणों के गुण-धर्मों को खोज निकालने की कोशिश की और 
इसमें वे सफल हुए । इंस सारी खोज में एक गुर यह मालूम 
हुआ कि 'अल्फा' श्रौर 'बीटा' किरणें बिजली या चुम्बक की 
शक्तियों द्वारा किसी एक ओर को भूकाई जा सकती हैं; ठीक 
उसी तरह जैसे कि टामसन के परीक्षणों में इलेक्टोनों को 
बिजली या चुम्बक द्वारा किसी एक श्रोर को भुकाया जा 
सकता था। परन्तु 'गामा' किरणें बिजली या चुम्बक द्वारा 
बिलकुल नहीं ररुकाई जा सकतीं । जिसका श्रर्थ यह था कि ये 
किरणें प्रकाश की तरंगों की भाँति हें। ये गामा किरणें 'ऐक्स' 
किरणों से मिलती-जुलती सिद्ध हुईं; किन्तु अन्तर इतना था 
कि ये 'ऐक्स' किरणों की अ्रपेक्षा भी कहीं अ्रधिक पारगामी 
थीं, और कैनन्‍्सर के इलाज के लिए ये उपयोगी सिद्ध हुईं । 

अल्फा और बीटा किरणें बिजली या चुम्बक की शक्ति 
द्वारा जिन दिशाओं में भुकती थीं, उनसे परीक्षण करने वालों 
ने यह पता चला लिया कि अल्फा किरणें घन विद्य त के प्रभार 
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से युक्त कणों की धाराएँ हें, श्र बीटा किरणें ऋण विद्युत 
के प्रभार से युक्त कणों की धाराएँ हें । यह सिद्ध करने में बहुत 
समय नहीं लगा कि बीटा कण वस्तुतः इलेक्ट्रोन ही हें । वायू 
रहित नली में गतिक ऊर्जा प्राप्त करने के बजाय वे अनेक रेडियो- 
सक्रिय पदार्थों के परमाणुओं में से स्‍्वभावतः बाहर की ओर 
तीत्र गति से निकलते रहते हूं । 

अल्फा किरणें कुकती अवश्य थीं, किन्तु बहुत ही कम । 
इससे सिद्ध होता था कि वे इलेक्ट्रोनों की श्रपेक्षा बहुत-भारी 
कण हैं । यह भी पता चला कि अल्फा कण हीलियम का 
एक ऐसा परमार था, जिसमें से दो इलेक्ट्रोन हटा दिये गये 
थे। यह भी एक बड़ा रहस्य था कि जब रेडियम का परमाणु 
खंड-खंड होकर बिखर रहा होता है, उस समय ये अल्फा किरणें 
किस प्रकार उत्पन्त होती हैं ? क्योंकि प्रत्येक अ्रल्फा के श्रन्दर 
दो इलेक्टोन कम होते थे, इसलिए उसमें वस्तुत: दो धन विद्युत 
के प्रभार मौजूद रहते थे। किसी सामान्य परमाणु में से धन 
(+) भौर ऋण (-- ) विद्युत के सन्तुलित थुगलों में से ऋण 
प्रभार का अलग कर लेना वेसा ही है, जेसा कि उसमें धन 
विद्य त के प्रभारों को जोड़ देना | भ्रल्फा कण के लिए वेज्ञा- 
निक संकेत या प्रतीक 8०7" है, जिसका श्रर्थ यह है कि 
अल्फा कण हीलियम तत्व का ऐसा परमाणु है, जिसमें बिजली 
के दो धन प्रभार भरे हैं । रसायनवेत्ताश्रों को जितने भो तत्व 
मालूम हैं, उनमें से हीलियम एक हाइडोजन को छोड़कर बाकी 
सबसे हल्का है । 

रेडियम तथा अन्य लगभग १० भारी तत्वों के परमाणु 


द्द८ एटम 


निरन्तर इलेक्टोनों और अल्फा कणों को बाहर फेंकते रहते 
हैं । इन कणों की बहुत तीत्र गति को देखकर विज्ञानवेत्ताश्रों 
को पहले पहल यह संकेत मिला कि परमाणुओं के अ्रन्दर कितनी 
विशाल मात्रा में ऊर्जा भरी होनी चाहिये । परमाणु के अन्दर 
खोज करने का प्रयत्न ठीक ऐसा ही है, जेसे कि कोई व्यक्ति 
किसी सन्दूक को यह समभकर खोले कि वह भ्रन्दर से बिलकुल 
खाली होगा, श्र खोलने पर देखे कि उसके श्रन्दर। तो अ्रनेक 
बड़ी मनोरंजक झौर बहुमूव्य सामग्रियाँ भरी हुई हें । 

इन नयी खोजों के होने के बाद भी सभी चीजें श्रधिक और 
श्रधिक दुर्बोध होती जा रहो थीं। परमाणु के श्रन्दर भ्रल्फा और 
बीटा करीं के भ्रतिरिक्त श्रौर क्या कुछ हो सकता है ? बाद 
में दो भौर कणों का पता चला। इनमें से एक कण प्रोटोन 
था। प्रोटोन हाइडोजन का ऐसा परमाणु था, जिसमें से एक 
इलेक्टोन हटा दिया गया था । इसका वैज्ञानिक संकेत या प्रतीक 
प्र! है। दूसरा कण न्यूट्रोन था, जिसका भार लगभग ठीक 
उतना ही होता है, जितना कि प्रोटोन का होता है। परन्त्‌ 
न्यूट्रोन में किसी प्रकार का बिजली का प्रभार नहीं होता । 
बिजली की दृष्टि से यह उदासीन होता है। यह भी पता चला 
कि अल्फा करण वस्तुतः दो प्रोटोनों और दो न्यूट्रोनों का एक 
गुच्छा होता है, जिसमें कि ये सब कण किसी कारण एक दूसरे 
के साथ मजबूती से चिपके होते हैं । 

तीचे की तालिका में इन करों के सम्बन्ध में सर्वाधिक 
महत्वपूर्ण तथ्य बतलाये गये हैं : 


कुछ परमाणु टूटते रहते है दृश 


वे कण, जिनसे परमाणु बनता है 


ताम प्रतीक भार बिजलो का प्रभार 
इलेक्टोन का भार इलैक्टोन का 
१ कहा जाता है प्रभार--१ 
होता है 
इलेक्टोन..० १ “१ 
प्रोटोन र्प्तां १८३६ + १ 
४-५ १८३८ 
शप्रलफ़ाकण प्रा ७३०० +२ 


बीटाकण (रेडियो-सक्रिय परमाणु से बाहर निकलने वाले 
तीब्रगामी इलेक्ट्रोन ) 


रदरफोडे के साथी विज्ञानवेत्ताओं में से एक ने रेडियो- 
सक्रिय परमाणुओ्नों के टूट-फ्टकर बिखरने को ध्यान से देखने का 
एक बड़ा सरल और निपुण उपाय खोज निकाला था । उसने 
यह पता चला लिया कि जब कोई अल्फा कण टेलीविजन के 
पर्दे पर हुए लेप जैसे पदार्थ से आकर टकराता हैं, तो उससे 
प्रकाश की एक छोटी-सी चमक पेदा होती है। इस चीज को 
आप अपने घर पर भी होते हुए देख सकते हें । यदि आपके 
घर में कोई ऐसी घड़ी हो, जिसके डायल पर रात में चमकने 
वाले श्रक्षर लिखे हुए हों, तो उसे एक' बिलकुल अंधेरे कमरे में 
ले जाइये और कुछ मिनट तक उसी घड़ी की ओर ध्यान से देखिये। 
उसके बाद डायल पर लिखे हुए श्रंकों को किसी श्रच्छे शक्ति- 
शाली गुरुदर्शी ताल (लेंस) द्वारा देखिये । तब श्रापको निरन्तर 


३० एटम 


रेडियम का कण लेप किया हुआ शीशा ताल 


बे हर 
दर्ज 


// ६७ 


अल्फा किरणें 
हर एक चमक अल्फा कण के बाहर निकलने से उत्पन्न होती है। 


दीख पड़नेवाली चमक के स्थान पर श्रनगिनत छोटे-छोटे टिम- 
टिमाते हुए प्रकाश-बिन्दु दिखायी पड़ेंगे। इनमें से प्रत्येक चमक 
इसलिए उत्पन्न होती है, क्योंकि रेडियम के परमाणुश्रों में से 
तेजी से निकलते हुए भ्रल्फा कण डायल पर छगे हुए लेप से 
आ टकराते हैं । 

रदरफोर्ड ने इसी धारणा के श्राधार पर एक ऐसा यन्त्र 
बनाया, जो अश्रल्फा कणों की गिनती करता था। उसने रेडियो- 
सक्रिय पदार्थ का एक टुकड़ा लेप किये हुए एक शीशे के 
एक तरफ रखा और उस शीशे के दूसरी शोर उसने एक गुरु- 
दर्शी ताल लगा दिया | जब भी रेडियम का कोई परमाणु 
टूटता है, तभी उसमें से एक भ्रल्फा कण बाहर निकलता । इस 
प्रकार अल्फा कणों की गिनती करने से उसे यह पता चल गया 
कि रेडियम किस चाल से टूट-फूटकर बिखर रहा है। रेडियम 
टूट-फूटकर बिखरने के बाद वस्तुतः लुप्त नहीं हो जाता, बल्कि 
एक झोर रासायनिक तत्व में परिवर्तित हो जाता है। यह नया 


कुछ परमाण्‌ टूटते रहते हें ७१ 


रासायनिक तत्व भी आगे टूट-फ्टकर एक नये प्रकार के पर- 
माणु में परिवर्तित हो जाता है श्रौर इसी प्रकार यह प्रक्रिया 
भ्रागे चलती रहती है। 

रदरफोड की परीक्षणशाला में इस प्रकार के परिवतेंनों 
की जाँच-पड़ताल कई रेडियो-सक्रिय पदार्थों के सम्बन्ध में की 
गयी । इनमें से प्रत्येक मामले में, अनेक परिवतेनों में से गुजरते 
हुए, कभी कोई अल्फा करा बाहर फेंकते हुए और कभी बीटा 
करा बाहर फेंकते हुए रेडियो-सक्रिय परमाणु अन्त में जाकर 
सीसे का परमाणु बन जाता था । 

चमक गरणक (फ्लेश काउण्टर) की सहायता से परीक्षण- 
कर्ताश्रों ने यह पता चला लिया कि रेडियो-सक्तिय तत्व एक 
खास ढंग से टूटता-फूटता है । आपके पास रेडियो-सक्तिय तत्व 
जितनी अधिक मात्रा में होगा, उतनी ही श्रधिक तेजी से वह 
लुप्त होता जायेगा । कल्पना कीजिये कि शुरू में आपके पास 
कोई रेडियो-सक्रिय तत्व ठीक एक झौंस विद्यमान है। कल्पना 
कीजिये कि एक घंटे बाद आपको यह मालम होता है कि इसकी 
सक्रियता भ्रब॒ पहले की श्रपेक्षा केवल आ्राधी रह गई है; 
जिसका श्रर्थ यह है कि तत्व की मात्रा श्रब पहले की श्रपेक्षा 
श्राधी रह गई है । भ्रब इसके एक और घंटे बाद श्राप यह देखेंगे 
कि तत्व की मात्रा इसकी भी आधी श्रर्थात्‌ मूल एक झ्लौंस की 
है ही बाकी रह गयी है । श्रब एक घंटा और प्रतीक्षा कीजिये । 
तब आप देखेंगे कि केवल < श्रौंस बचा है। इसके बाद फिर एक 
घंटा प्रतीक्षा कीजिये तो केवल ३६ श्रौंस हो बाकी बचेगा; और 
यह प्रक्रिया इसी तरह चलती रहेगी । 


७२ एटम 


प्रत्येक सक्तिय तत्व में टटने-फटने की प्रक्रिया इसी प्रकार 
चलती रहती है । वह पदार्थ निरन्तर खंडित होता रहता है; 
किन्तु ज्यों-ज्यों समय बीतता जाता है, त्यों-त्यों उसके खंडित 
होने की चाल धोमी और धीमी होती जाती है। एक ऐसे पेड़ 
की कल्पना कीजिये, जिसपर से पतभड़ में पत्ते भड़ने शुरू हुए हों । 
शुरू-शरू में, जबकि सारी पत्तियाँ पेड़ के ऊपर होती हैं, प्रति 
मिनट बहुत-सी पत्तियाँ भूमि पर गिरती दिखायी पड़ती हैं । 
ज्यों-ज्यों समय बीतता जाता है, त्यों-त्यों पेड़ के ऊपर शेष रही 
पत्तियों की संखथा कम और कम होती जाती है और इसी लिये 
प्रति मिनट नीचे गिरने वाली पत्तियों की संख्या भी घटती 
जाती है। 

ऊपर रेखाचित्र में दिखाये गये उदाहरण में एक घंटा वह 
समय था, जो उस पदार्थ की आधी मात्रा के लुप्त होने में लगता 
था । समय की यह अवधि, श्रर्थात्‌ जिसमें किसी रेडियो-सक्रिय 
तत्व की मात्रा खंडित होते-होते श्राधी रह जाती है, उस तत्व 
का श्र आयुष्य (हाफ लाइफ) कहलाती है । यह श्र आयुष्य 
कितना होगा, यह अलग-अलग तत्व पर निर्भर है। किसी तत्व 
का अधे आ्रायृष्य एक सेकिण्ड का दस लाखवाँ भाग भी हो सकता 
है, भर किसी भ्रन्य तत्व का श्र आयुष्य १० अरब वर्ष से भी 
अधिक हो सकता है । 

रडियम का अ्र्धे आायुध्य लगभग १५६० वर्ष है। कल्पना 
कीजिये कि यदि किसी प्राचीन मिश्र के राजा ने ४७०० साल 
पहले, जब पिरामिड बनाये थे तब, पिराभमिडों के अ्रन्दर एक औंस 
रेडियम सीलबन्द करके रख दिया होता, तो क्या होता ? १५६० 


कुछ परमाण टटते रहते है ७३ 


वर्ष बाद उसमें से केवल आधा श्रौंस रेडियम शेष होता । फिर 
उसके १५६० वर्ष बाद केवल एक चौथाई श्रौंस रेडियम बचता। 
उसके भी १५६० वर्ष बाद, लगभग इस समय जिस समय हम 
रह रहे हैं, केवल 3. श्रॉंस रेडियम शेष बचा होता । 

हम चाहे जो करें, किन्तु उससे किसी भी रेडियो-सक्रिय 
पदार्थ के इस प्रकार खंडित होते जाने पर जरा भी प्रभाव नहीं 
पड़ता। रेडियो-सक्रिय पदार्थ को हम चाहे गर्म या ठंडा करें, उसके 
ऊपर प्रकाश डालें या उसे अंधेरे में रखें, या उसके भ्रन्दर से 
बिजली की धारा गजारें, इनमें से किसी भी कारण से उस 
पदार्थ के खंडित होते जाने या समाप्त होते जाने की चाल में जरा 
भी अंतर नहीं पड़ता । ऐसा माल म होता है कि रेडियो-सक्रियता 
ही प्रकृति की बनायी हुई घड़ी है, जो संसार के प्रारम्भ काल से 
लेकर श्रबतक बिलकुल ठीक-ठीक ढंग से समय को नापती चली 
ग्रा रही है । 

और इसके साथ ही साथ, रेडियो-सक्रिय पदार्थों में से गामा 
किरणों के रूप में ऊर्जा बाहर निकलती है; श्र भ्रल्फा तथा 
बीटा कणों के रूप में गतिक ऊर्जा बाहर निकलती है। केवल 
एक आ्लोंस रेडियम में से इतनी ऊर्जा बाहर निकलती है जितनी 
२८० मन पत्थर का कोयला जलाने से निकलती है। यह भ्सली 
परमाणु ऊर्जा है; और विज्ञानवेत्ताओं को लगभग पचास वर्ष 
पहले इसका पता चल गया था। परन्तु रेडियम और दूसरे 
रेडियो-सक्तरिय पदार्थ इतने दुलंभ और स्वल्प मात्रा में थे कि 
कोई व्यक्ति इस प्रकार की ऊर्जा को व्यावहारिक उपयोग में 
लाने की कल्पना भी नहीं कर सकता था। 


अध्याय | ७ 


परमाणुओं का मानचित्र केसे बनाया गया ? 


कल्पना कीजिये किआपके पास एक बहुत बड़ा लकड़ी का 
छलल्‍्ला है ।॥ श्राप उसके ऊपर एक पतला कागज चिपका देते हैं 
आर उसे अपने मकान के आँगन में खड़ा करके एक गेंद उस 
छुल्‍्ले पर मारते हेँ। क्‍या होगा ? पहलो ही गेंद, जो कागज 
से टकरायेगी, कागज को फाड़ती हुई छल्ले के पार निकल 
जायगी । अश्रब छल्ले पर एक नया कागज चिपका दें और फिर 
उसी प्रकार गेंद फेंकें। जब भी आप गेंद फेंकेंगे और वह कागज 
से टकरायेगी, तो वह उसे फाड़ती हुई पार चली जायगी; श्रौर 
अगर आप बार-बार कागज चिपकाते जायें और गेंद फेंकते 
जायें, तो हर बार वह उसी तरह कागज को फाड़ती हुई पार 
जाती रहेगी । अ्रब श्रन्त में जब इस खेल में आपकी रुचि 
समाप्त होती जा रही हो, तब आप शायद सोचें कि अच्छा 
चलो एक गेंद और फेंकते हैं। आप गेंद फेंकें, और देखें कि गेंद 
छल्ले की ओर चली जा रही है; और आप यह सोच ही रहे 
हों कि श्रव गेंद छल्‍ले से जाकर लगी और कागज फटने की 
आ्रावाज आयी; परन्तु कल्पना कीजिये कि उस समय श्रापके मन 
की क्या हालत होगी, जबकि गेंद कागज से टकराकर पार न 
जाय, बल्कि उससे टकराकर, उछलकर फिर वापस आपकी 


शोर लौट झाये ? झ्रापके लिए इस बात पर विश्वास कर 
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परसाणुझभ्रों का मानचित्र कंसे बनाया गया ? ७४ 


पाना भो कठिन होगा। परन्तु जब रदरफोड श्रपना नीचे लिखा 
हुआ महान परीक्षण कर रहा था, उस समय उसने देखा कि 
भ्रल्फा कणों के साथ ठीक यही बात होती है । 

उसके इस परीक्षण में गेंदों के स्थान पर अ्रल्फा कण थे, 
जो रेडियम में से १० हजार मील प्रति सैकिड की तेज चाल से 
निकलते थे । जहाँ आपने छल्ले पर कागज लगाया था, उसके 
स्थान पर सोने का एक बहुत पतला वक था, जो कागज से 
सोगुना पतला था। अ्रधिकांश श्रल्फा कण सोने के वर्क के 
आर-पार बिलकुल सीधे निकल जाते थे। क्‍योंकि ये अल्फा 
कर बहुत छोटे होते थे, इसलिए सोने के वर्क के पार निकल 
जाने पर भी कोई ऐसा छेंद नहीं होता था कि दिखायी पड़ 
सके । परन्तु कुछ अल्फा कण सोने के वर्क के पार होते हुए 
कुछ कम या अधिक तिरछें हो जाते थे; झौर कुछ थोड़े-से कण 
तो ठीक वापस उसी दिशा में भी लोट जाते थे, जिस दिशा से 
वे आये होते थे । 

रदरफोड्ड के पास जितनी जानकारी थी, उसके द्वारा 
उसने यह अनुमान लगा लिया था कि श्रधिकांश अ्रल्फा करों 
को सोने की पतरी के आर-पार जाते हुए सोने के भश्रलग-अलग 
परमाणुओों के बीच में से होकर नहीं बल्कि किसी न किसी एक 
परमाणु के अन्दर से गुजरकर पार जाना होता है। इसका 
ग्रथ श्रनिवार्य रूप से यह था कि तीतब्रगामी अल्फा कर की 
दृष्टि से परमाणु कोई बहुत ठोस वस्तु नहीं है, बल्कि उसके 
बीच-बीच में इतना काफी खुला स्थान है, जिसमें से तीव्नगामी 
कण आर-पार गुजर सकते हूँ । रदरफोर्ड सोच में पड़ गया । 


९ एटम 


यह एक ऐसी बात थी, जो सुनने में वेज्ञानिक परीक्षण न होकर 
कुछ जादूगर का खेल-सी लगती थी। इस पहेली का केवल 
एक ही उत्तर उसे सूझ पड़ता था । ये झल्फा कण वस्तृतः धातु 
की पतरी के परमाणुग्नों से टकराकर इधर-उधर नहीं लौटते, 
बल्कि ये बिजली की शक्तियों के कारण या तो तिरछी दिशा 
में मुड़ जाते हें, और या वापस लौट जाते हैं । श्रापको याद होगा 
कि अल्फा कर में धन विद्य॒त का प्रभार होता है । तब, अगर 
यह कल्पना की जाय कि परमाणु में, केन्द्र में धन विद्युत का 
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परमाण के अर्दर बहुत-सा रिक्त स्थान होता है, जिसमें होकर सूक्ष्म 
कण गजर सकते हैं । 


परमाणुश्रों का मानचित्र कैसे बनाया गया ? ७७ 


प्रभार होता है, तो इस सारी बात की व्याख्या बड़ी श्रासानी 
से हो जाती है; क्योंकि दो धन विद्य॒त के प्रभार एक दूसरे को 
परे धकेलते हैं। जो भ्रल्फा कण केन्द्र से काफी दूरी से गुजरते हैं, 
उनकी दिद्या केवल थोड़ी-सी तिरछी होती है; परन्तु जो श्रल्फा 
करा केन्द्र के बहुत पास पहुँच जाते हैं, उनकी दिशा या तो 
बहुत तिरछ्छी हो जाती है, और या फिर वे उसी दिशा में लौट 
जाते हैं, जिससे वे आये थे। 

पहले ७० पृष्ठ पर जिस चमक गणक का वर्णन किया है, 
उसके प्रयोग से यह बात ठीक-ठीक पता चल जाती थी कि 
कितने अल्फा कण तिरछे होकर अ्रलग-श्रलग दिशाश्रों में गये । 
इन सब परिणामों से सारांश निकालकर रदरफोड ने यह 
समभ लिया कि परमाणु का धन विद्यत के प्रभार वाला केन्द्र 
एक इंच के एक पदमवें (दस लाख करोड़वें) भाग से अधिक 
बड़ा नहीं है। परमाणु का यह केन्द्रीय श्रांथ उसका नाभिक 
(न्यूक्लियश ) कहलाता है । 

आपकों यह याद होगा कि पूरा परमाणु लगभग एक इंच का 
दस करोड़वाँ भाग चौड़ा होता है । अश्रब झ्राप सम# सकते हैं 
कि परमाणु का नाभिक स्वयं परमाणु की श्रपेक्षा एक लाख 
गुना छोटा होता है । यदि किसी परमाणु को बड़ा करके फूट- 
बाल-स्टेडियम के बराबर बना दिया जाय, तो. उसके श्रन्दर 
नाभिक केवल उतना बड़ा होगा, जितना कि फूटबाल के मंदान 
में बीच की लकीर पर बना हुआ वह गोल चक्‍कर होता है, 
जहाँ पर से शुरू-शुरू में फूटबाल को ठोकर मारी जाती है। 

पूरा परमाणु बिजलो को दृष्टि से उदासीन होना चाहिये; 


छ्द एटम 


इसलिये नाभिक के अन्दर विद्यमान धन विद्य्‌ त के प्रभार को 
सन्तुलित करने के लिए परमाणु में कही न कहीं किसी दूसरी 
जगह ऋण विद्य त के प्रभार वाले इलेक्टरोन भी समुचित संख्या 
में ्रवश्य होने चाहियें। और क्योंकि ऋण विद्युत के प्रभार वाले 
ये इलैक्ट्रोन धन विद्युत के प्रभारवाले नाभिक की श्रोर खिंच- 
कर नहीं भ्रा जाते,इसलिए रदरफोड को यह कल्पना करनी पड़ी कि 
इलेक्टोन नाभिक के चारों ओर उसी तरह बड़ी तेजी से चक्कर 
लगा रहे हैं, जंसे ग्रह सूर्य के चारों श्रोर चक्कर लगाते हैं, या 
बरसात की रातों में पतंगे दीपक के चारों श्रोर चक्‍कर काठते हैं । 
उस दशा में वह शक्ति, जो इलक्टोनों को केन्द्र से दूर उड़ते रहने 
के लिए प्रेरित करती रहती है, नाभिक के वेद्युतिक खिंचाव 
का संतुलन कर देती है; श्नौर इस तरह सारा काम ठीक-ठीक 
चलता रहता है । 

इलक्ट्रोन परमाणु के बाहरी भाग की रक्षा करते हैं । वे 
एक ढाल के रूप में रहते हैं श्रौर दूसरे परमाणञ्रों को नाभिक 
के बहुत पास तक श्राने से रोकते रहते हैं। केवल कोई बड़ी 
तेज और गहराई तक पार कर जानेवाली गोली, जैसे अ्॒ल्फा 
कण, ही नामिक के पास तक 'पहुँच सकती है । 

अब परमाणु की सामान्य रूपरेखा बहुत कुछ स्पष्ट हो जाती 
है। परमाणु के कंद्र में एक भारी और कसा हुआ नाभिक होता है। 
नाभिक से बहुत दूर बाहर परमाणु की सीमा बनाती हुई तेजी से 
घूमते हुए इलेक्टोनों की ढाल होती है। इस सीधे-सादे वर्णन 
से ऐसा प्रतीत होने लगता है कि जेसे सब रासायनिक तत्वों के 
परमाणु एक ही जैसे होते हों; पर यह बात सत्य नहीं है। प्रत्येक 


परमाणुओ्नों का मानचित्र क॑ से बनाया गया ? ७६ 


परमाणु, चाहे वह किसी भी रासायनिक तत्व का क्‍यों न हो, इसी 
सामान्य ढंग पर बना होता है। परन्तु अलग-अलग तत्वों के 
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नाभिक 


इलैक्ट्रोन परमाण के केन्द्रीय नाभिक के चारों झ्रोर तेजी से 
चक्कर लगाते रहते हैं । 


परमाणुओं में नाभिक में विद्यमान प्रोटोनों और न्यूट्रोनों तथा 
बाहर चक्‍कर लगाने वाले इलेक्ट्रोनों की संख्या श्रलग-अलग 
होती है । 

अब हम कुछ उदाहरणों से इस बात को स्पष्ट करते हैं कि 
परमाण्‌ कैसे बने होते हैं । हाइड्रोजन के, जो सबसे हल्का तत्व 
है, परमाणु में नाभिक के रूप में केवल एक प्रोटोन होता है । 
इस परमाणु में बाहर की ओर केवल एक इलेक्टोन होता है, 
जैसा अगले चित्र में दिखाया गया है । यह सबसे सरल ढंग का 


द्6 एटस 


परमाणु है। इससे श्रधिक सरल परमाणु की हम कल्पना भी 
नहीं कर सकते । हाइड्रोजन के बाद अगला भारी तत्व हीलि- 
यम है। रसायनवेत्ताश्रों ने यह पता चलाया है कि हीलियम 
का परमाणु हाइड्रोजन के परमाणु से चार गुना भारी होता है । 
इसका अर्थ निश्चित रूप से यह है कि हीलियम के परमाणु का 
नाभिक हाइड्रोजन के परमाणु के नाभिक से लगभग चार गुना 
भारी होता है, क्योंकि नाभिक के चारों ओर चक्कर लगाने वाले 
इलेक्टोनों का भार इतना कम होता है कि परमाणु के कुल भार 
को आँकने की दृष्टि से वह नगण्य होता है । 


प्त पत€ 
हाइड्रोजन हीलियम 
हीलियम का परमाणु (दायाँ ) हाइड्रोजन के परमाणु (बायाँ) से लगभग 
चार गुना भारी होता है । 


साथ ही यह बात भी मालूम हो चुकी है कि हीलियम के 
परमाणु से दो से भ्रधिक इलेक्टोन कभी भी अ्रलग नहीं किये जा 
सकते हैं । इससे यह पता चलता है कि यदि नाभिक को दो 
बाहरी इलेक्टोनों को अ्रपनी ओर खींचे रखना हो, तो उसके 


परसाणुश्रों का मानचित्र कंसे बनाया गया ? ८१ 


अन्दर दो धनात्मक प्रभार होने चाहियें। इस प्रकार का नाभिक 
चार प्रोटोनों या न्यूट्रोनों के बराबर भारी हो और साथ ही 
उसमें केवल दो धनात्मक प्रभार हों, यह तभी हो सकता है, 
जब वह दो प्रोटोनों भौर दो न्यट्रोनों से मिलकर बना हो । 
इसलिए हीलियम के नाभिक में ठीक यही संयोग होना चाहिये । 

अगला भारी परमाणु लिथियम है, जिसमें तीन बाहरी इले- 
क्टोन होते हैं । इसका नाभिक प्रोटोन या न्यूट्रोन से सात गुना 
भारी होता है। यह प्रभार ठीक-ठीक तभी बना रह सकता है, 
जबकि नाभिक में तीन प्रोटोन हों । इन तीन प्रोटोनों के अलावा 
नाभिक के भार को पूरा करने के लिए जिन चार भारी कणों 
की आवश्यकता है, वे भ्रवश्य ही न्यूट्रोन होंगे । 

इस दिमागी खेल को इसी तरह श्रागे और आगे चलाते 
हुए भोतिकी शास्त्रियों ने श्रन्य परमाणुओं में से हर एक की 
ठीक-ठीक रूपरेखा तेयार कर ली। पृथ्वी पर पाया जानेवाला 
सबसे भारी और सबसे पेचीदा परमाणु यूरेनियम का है। यूरे- 
नियम के परमाणु के नाभिक में €२ प्रोटोन और १४६ न्यूट्रोन 
होते हैं और इस नाभिक के चारों शोर €२ इलेक्टोन तेजी से 
चक्कर लगा रहे होते हैं । 

इस प्रकार भोतिकी शास्त्री रसायनवेत्ताओ्रों के सामने 
प्रत्येक तत्व के परमाणु का एक चित्र या कम से कम एक मोटा 
नकशा प्रस्तुत करने में समर्थ हुए। परमाणु के अंगों के सम्बन्ध 
में बड़ी कठिनाइयों के बाद मालूम हुए इन तथ्यों से बहुत-सी 
बातों को समभना सरल हो गया । इससे पहले वैज्ञानिकों को 
९६० से भी श्रधिक अलग-अलग पदार्थो-तत्वों-से वास्ता रहता 


८९ एटस 


था । जहाँ तक उन्हें मालूम था, प्रत्येक तत्व दूसरे तत्व से बिल- 
कुल भिन्‍न ही वस्तु था । भ्रब यह बात स्पष्ट हो गयी कि वस्तुतः 
केवल तीन प्रकार के भ्रलग-अलग ढंग के कश--प्रोटोन, व्यूटरोन 
प्रौर इलेक्टोन--ही वे घटक हैं, जिनसे सब प्रकार के परमाणु बने 
हुए हैं। इससे भ्रधिक सरल बात हमें चाहिये भी क्या ! 


ग्रध्याय | यु 


अन्दर की ओर अन्तर 


विज्ञान के इतिहास में यह एक विशेष बात मालूम होती 
है कि ज्योंही कुछ समस्याएं हल होती हें, त्योंही ही दूसरी नयी 
समस्याएं उठ खड़ी होती हैं । श्रभी रदरफोड ने परमाणु के 
कुछ पहले थोड़ें-से मोटे नकशों की रूपरेखाएँ तैयार ही की 
थीं, कि कुछ कठिनाइयाँ उठ खड़ी हुईं। 

पाँचवें भ्रध्याय में हम टामसन के उन परीक्षणों के सम्बन्ध 
में पढ़ चुके हैं, जिनमें उसने एक वायू रहित नली में चुम्बक की 
सहायता से इलेक्ट्रोनों को एक ओर भुका पाने में सफलता 
प्राप्त की थी । इस पद्धति से इलेक्टोनों का पता चलाने में 
सफल होने के बाद टामसन ने एक ऐसी वायूरहित नली बनाने 
का निशचय किया, जिसमें वह इसी ढंग से धन प्रभार वाले 
परमाणुआ्रों को दूसरी श्रोर झुका सके। इस प्रकार की नली में 
जो भी कोई गेस बाकी रहने दी जाती है, उसके परमाणुओों 
में से बहुत जोरदार, भ्रधिक वोल्ट वाली बिजली द्वारा एक या 
एक से अधिक इलेक्टोन भटके से शभ्रलग हो जाते हैं । इस प्रकार 
ये परमाणु ऐसे रह जाते हैं, जिनमें केवल घन विद्युत का प्रभार 
रहता है और इसलिए वे इलेक्टोनों से उल्टी दिशा में हटने 
लगते हैं, भ्रौर साथ ही साथ बिजली की धारा उन्हें श्रागे की 
शोर धकेल रही होती है।इस प्रकार बिजली की धारा के साथ- 

* कहे : 
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साथ आगे बढ़ते हुए ये धन प्रभार वाल परमाणु ऋण प्रभार 
वाले इलैक्टोनों से श्रलग हो जाते हैं । 

यह परीक्षण बहुत कुछ उसी ढंग का है, ज॑सा इलेक्टोनों 
के साथ किया गया था| परन्तु इतना भ्रन्तर श्रवश्य है कि 
इस परीक्षण में नली के अ्रन्दर कई अलग-अलग तत्व होते हैं; 
और इस कारण अलग-शभ्रलग भार वाले, कई तरह के, प्रभार- 
युक्त परमाणु नली में होते हें। ये सब परमाणु ठीक एक ही 
मार्ग पर आगे नहीं जाते, बल्कि भार की कमी या अ्रधिकता 
के अनुसार वे कुछ कम या अभ्रधिक्‌ एक ओर को भुक जाते हैं। 
हल्के परमाणु कुछ अधिक एक ओर को भुकते हें शोर भारी 
परमाणु उनकी अपेक्षा कुछ कम भुकते हैं । 

नीचे के चित्र में यह दिखाया गया है कि यह सब किस 
तरह होता है। हरएक ढंग का परमाणु अलग-अ्रलग मार्ग पर 
आगे बढ़ता है और श्रन्त में जाकर फोटो की एक फिल्म पर 
जाकर टकराता है । जहाँ यह परमाण्‌ टकराता है, वहाँ फिल्म 
पर एक छोटा-सा धब्बा बन जाता है| इस धब्बे के स्थान को 
देखकर परीक्षण करने वाला उस परमाणु का ठीक-ठीक भार 
बतला सकता है, जिसके फिल्म पर आकर टकराने से यह 

धब्बा बना है। शभ्रसल में यह सब एक इस प्रकार का प्रबन्ध है, 

जिससे अलग-अलग परमाणुश्रों को उनके भार के श्रनुसार 
अलग-अलग छाँटा जा सकता है । 

इस सारी नयी व्यवस्था से टामसन ने जो पहले-पहले 
परीक्षण किये, उनमें एक परीक्षण था नियोन गैस के पंरमाणुश्रों 
का ठीक-ठीक भार जानने की कोशिश करना । ३६वें तथा ३७वें 


अन्दर की श्रोर अन्तर ध्प्‌ 


पृष्ठों पर दी गयी रसायनवेत्ताश्रों की तालिका के भ्रनुसार नियोन 
के परमाणु का भार २०.१८ होना चाहिये । परन्तु जब इस 


+ धन प्रभार 
वाले परमाणु 
की धारा 


हर प्रकार का परमाणु अलग-अलग मार्ग पर चलकर 
फिल्म तक पहुँचता है । 


यन्त्र द्वारा ली गई फोटो की फिल्‍म को धोया गया, तो उसपर 
दो धब्बे मिले । एक धब्बा २० पर थाओर दूसरा कुछ धृंघला 
२२ पर । टामसन ने सोचा कि अ्रवश्य ही नियोन के परमाणु 
दो प्रकार के होने चाहियें, जिनमें से एक ढंग के परमाणुश्रों 
का भार २० होता होगा ओर दूसरे ढंग के परमाणश्रों का 
२२ । हमें अ्रपने श्रासपास जो भी नियोन गैस प्राप्त होती है, 
वह इन दोनों प्रकार के परमाणुओं का मिश्रण है, जिसमें पर- 
माणुप्नों का औसत भार २०.१८ होता है। रासायनिक दृष्टि 
से नियोन के ये दोनों प्रकार के परमाणु बिलकुल एक जैसा 
व्यवह्वार करते हैं; शोर ऐसा कोई तरीका नहीं है, जिससे उन 
दोनों में कोई भेद किया जा सके। परन्तु टामसन ने जिस तरह 
का परमाणुओ्नों के अलग-अलग छाँटने का यन्त्र बनाया, उसके 
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द्वारा उन्हें श्रलग-अलग किया जा सकता है, क्योंकि उनके भार 
में मामूली-सा अन्तर है । 

इस नयी चौंकानेवाली खोज के बाद टामसन ने अपनी 
प्रयोगशाला के लोगों को आदेश दिया कि वे सभी रासायनिक 
तत्वों के परमाणुओ्रों को इस दृष्टि से परीक्षा करने में पूरी तरह 
जुट जायें कि उनमें से भी तो कोई अलग-श्रलग भार वाले पर- 
माणझ्रों के मिश्रण तो नहीं है। उन्हीं दिनों प्रथम विश्व युद्ध 
छिड़ गया और अधिकांश विज्ञानवेत्ताश्"ों को शभ्रपना नियमित 
काम छोड़कर दूसरे कामों में जुट जाना पड़ा । 

पाँच साल बाद कहीं जाकर इन परीक्षणों को फिर शुरू 
किया जा सका । टामसन के एक शिष्य ने एक और भ्रच्छा 
सूधरा हुआ परमाणुश्रों को अलग-अलग छाँटने का यन्त्र बनाया 
और यह पता चलाया कि और बहुत-से तत्वों में भी भ्रलग- 
अलग भार वाले परमाणु मोजूद हैं। श्रमरीकन भोतिकी 
शास्त्रियों ने और ऐसे अनेक तत्व खोज निकाले, जिनमें अलग- 
अलग भार वाले परमाणु थे; और इस समय हमें यह मालूम 
है कि जितने तत्व हमें ज्ञात हैं, उनमें से तीन चौथाई से भी 
अधिक तत्व २ से लेकर १० तक अलग-प्रलग भार वाले पर- 
माणुओ्रों के मिश्रण हें। किसी एक ही तत्व के भ्रलग-भ्रलग 
प्रकार के श्रलग-अलग भार वाले परमाणु उस तत्व के 
आइसोटोप' कहलाते हैं । श्रब तक कुल मिलाकर एक हजार से 
भी अधिक झाइसोटोपों का पता चलाया जा चुका है । 

आइसोटोपों की खोज हो जाने के बाद मामला एक बार 
फिर बहुत पेचीदा दीख पड़ने लगा। यह ठीक है कि रसायन- 


झनन्‍्दर की श्रोर प्रन्तर द्७ 


वेत्ताप्रों की दृष्टि से इस समय भी केवल लगभग &€०» प्रकार 
के परमाण थे, परन्तु भौतिकी शास्त्रियों के सामने तो एक हजार 
से भी भ्रधिक अलग-अगल ढंग के परमाणु आ खड़े हुए थे । 
और अब इन आइसोटोपों को परमाणओ्रों के उस नक्शे में यथा- 
स्थान रखा जाना था, जो इस समय तक तैयार किया जा चुका 
था । यदि हमें यह मालूम हो कि कोई परमाणु किस प्रकार का 
है, और उसका भार कितना है, तो यह बता सकना सम्भब है 
कि वह परमाणु किस प्रकार बना हुआ है। क्‍योंकि किसी भी 
एक तत्व के सब परमाणु रासायनिक दृष्टि से एक समान होते 
हैं, इसलिए हमें यह मालूम है कि उस तत्व के सब आइसोटोपों 
में बाहरी इलेक्टोनों की संख्या श्रवश्य ही समान होनी चाहिये । 
परन्तु फिर भी भार में भ्रन्तर होने का श्रर्थ यह है कि उनके 
नाभिकों में कुछ श्रन्तर है। यह सम्भव है कि इलेक्टोनों--भ्रौर 
प्रोटोनों--की संख्या उतनी ही रहे, और फिर भी भ्रपेक्षाकृत भारी 
परमाणु तैयार कर लिया जाय । इसका तरीका यह है कि 
नाभिक में एक या एक से अभ्रधिक न्यूट्रोन मिला दिये जाये । 
उस दशा में दोनों परमाणओं में इलेक्टोनों और प्रोटोनों की 
संख्या तो एक जेसी होगी, परन्तु उनका भार अलग-अलग 
होगा । हे 

इस बात को भली भाँति समभने के लिए यह कल्पना 
कीजिये कि तत्वों के परमाणु झामों की तरह हैं। आम गअ्रनेकः 
प्रकार के होते हें--लेगड़ा, दसहरी, सफेदा, फजली इत्यादि ॥ 
सब भश्राम देखने में आराम जेसे ही होते हें श्रौर बहुत कुछ एक 
जैसे होते हैं; परन्तु यदि आप उन्हें काटे तो देखेंगे कि किसी- 
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में गुठली छोटी है और किसीमें गुठली बड़ी । या इसी तरह 
अमरूदों के उदाहरण को लें, तो आप देखेंगे कि ऊपर से देखने 
में तो सभी अमरूद लगभग एक जैसे होते हें, परन्तु उन्हें काटने 
पर किसीमें बहुत कम बोज दीख पड़ते हें, और किसीमें 
बहुत भ्रधिक बोज होते हेँ। यही हाल तत्वों का भी है। 
किसी भी एक तत्व के सब परमाणुश्रों में इलेक्टोनों का बाहरी 
खोल तो एक जंसा ही होता है, परन्तु प्रत्येक श्रलग-अलग आ्ाइ- 
सोटोप में नाभिक में विद्यमान करों की संख्या श्रलग-अलग 
होती है । 

नियोग के दो झ्राइसोटोपों में यह भेद किस प्रकार होता 
है, यह नीचे दिये चित्र से स्पष्ट हो जाता है। इस तत्व के 
परमाणु के बाहरी खोल में सदा दस ही इलेक्टोन होते हैं और 
इन दस इलेक्टोनों के कारण ही यह नियोन तत्व होता है, कोई 
अन्य तत्व नहीं । यदि इलेक्टोनों की संख्या नो या ग्यारह हो 
जाय, तो वह परमाणु नियोन तत्व का न होकर किसी अन्य 
तत्व का बन जायगा । बाहर के खोल में दस इलैक्टोनों के 
होने का श्र यह है कि उनके प्रभार को सन्तुलित करने के लिए 
नाभिक में दस प्रोटोन होने चाहियें। दस प्रोटोनों का भार 
दस इकाई होता है, इसलिए 'भियोग २०” के नाभिक का भार 
पूरा करने के लिए उसके अ्रन्दर दस न्यूट्रोन और होने चाहियें। 
परन्तु 'नियोन २२ के भार को पूरा करने के लिए न्यूट्रोनों 
की संख्या दस नहीं, बल्कि बारह होनी चाहिये । 

हाइड्रोजन का परमाणु, जो सबसे सादा परमाणु है, भी 
तीन अ्रलग रूपों में प्राप्त होता है; भ्रर्थाव्‌ हाइड्रोजन के भी 
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तोन श्राइसोटोप हैं । मामली हाइडोजन के परमाण में नाभिक 
में केवल एक प्रोटोन होता है और उसके चारों श्रोर बाहर की 
ओ्रोर एक इलेक्टोन चक्‍कर लगा रहा होता है। विज्ञानवेत्ताश्रों 
को यह सन्देह हुआ कि शायद हाइड्रोजज का एक और भी 
आ्रइसोटोप हो, जो हाइड्रोजन से लगभग दुगना भारी हो । 
उन्होंने बड़े सृक्ष्म परमाणुश्रों को छाँटने वाले यन्त्रों से इसकी 
खोज की, परन्तु उन्हें इस भारी हाइड्रोजन के आइसोटोप का 
कोई चिह्न न मिल सका । इसलिए उन्होंने यह समझा कि हाइ- 
ड्रोजनज का यह भारी आइसोटोप शायद बहुत ही विरल मात्रा 
में पाया जात) हो । अब ऐसा क्या उपाय किया जाय, जिससे 
इसकी मात्रा इतनी बढ़ाई जा सके कि यह स्पष्ट दिखाई पड़ 
सके ? 

अमरीकन विज्ञानवेत्ताश्रों ने इसके लिए एक उपाय सोच 
निकाला । सामान्य दशा में हाइड्रोजन गैस के रूप में पायी 
जाती है, परन्तु यदि हम इसे ठंडा करते जायें, तो शून्य बिन्दु 
से भी ४२३ तापांश नीचे जाकर हाइड्रोजन गैस द्रव के रूप में 
बदल जाती है। विज्ञानवेत्ताग्रों ने लगभग एक गैलन हाइड्रोजन 
का यह बहुत ही शीतल द्रव तेयार किया । उसके बाद उन्होंने 
उस द्रव को धीरे-धीरे वाष्प बनकर उड़ने दिया। उनका खयाल 
था कि यदि हाइड्रोजन के सामान्य परमाणश्रों के श्रतिरिक्त 
कुछ और भी भारी परमाणु होते होंगे, तो जब यह द्रव हाइ- 
ड्रोजन उड़ते-उड़ते थोड़ी-सी बच जायगी, तब उसमें वे भारी 
परमाणु काफी बड़ी संख्या में बचे रह जायेंगे । 

जब उस एक गेलन द्रव हाइड्रोजन में से बिलकुल जरा-सा 
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अंश बाकी बच गया, तब उसे परमाणुओ्ों को अलग-अलग छाँटने 
वाले यन्त्र में रखा गया । तब इसमें हाइड्रोजन के सामान्य पर- 
माणुओ्रों के श्रतिरिक्त कुछ थोड़े-से भारी हाइड्रोजन के परमाणु 
भी पाये गये । नीचे दिये इस चित्र में यह बात स्पष्ट की गयी 


हा हार ० हारे 
साधारण हाइड्रोजन भारी हाइड्रोजन सबसे भारी हाइड्रोजन 


है कि इस आइसोटोप की रचना किस प्रकार की होती है । तुम 
देख सकते हो कि भारी हाइड्रोजन का परमाणु ठीक सामान्य 
हाइड्रोजन के परमाणु जेसा ही होता है; परन्तु इतना श्रन्तर 
अ्रवश्य होता है कि उसके नाभिक में एक प्रीटोन के श्रतिरिक्त 
एक न्यूटोन भी रहता है। हाइड्रोजन के हर १४००० पर- 
माणुओों में से केवल एक परमाणु भारी हाइड्रोजन का होता है। 

अभी कुछ ही वर्ष पहले एक तिगुने भार वाले हाइड्रोजन 
के आइसोटोप का भी पता चला है। सारी पृथ्वी पर इस श्राइ- 
सोटोप की मात्रा एक सेर से भी कम होगी । इतना ही नहीं; 
यह आइसोटोप हाइड्रोजन के अन्य दो आइसोटोपों की भाँति 
स्थायी नहीं है, बल्कि यह रेडियो-सक्रिय है; और इसका प्र 
श्रायुष्प लगभग १२ साल का है । 

क्या आपने कभी “भारी पानी' का नाम सुना है ? ध्यान 
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रखिये कि पानी का भ्रणु हाइड्रोजन के दो परमाणुओं श्रोर आक्सी- 
जन के एक परमाणु के मेल से बना होता है। सामान्य पानी 
में जहाँ-तहाँ कोई एक ऐसा अ्रणु होता है, जिसमें हाइड्रोजन का 
सामान्य परमाणु न मिला होकर दुगने भारवाला परमाणु 
मिला होता है। ऐसे उपाय खोज लियें गये हैं, जिनके द्वारा 
पानी के ऐसे अ्रणुम्रों को एक जगह एकत्र किया जा सकता है। 
इस तरह का पानी “भारी पानी' कहलाता है। इस भारी पानी 
के एक गैलन का भार सामान्य पानी के एक गेलन की श्रपेक्षा 
लगभग श्राधा सेर भ्रधिक होता है। परमाणु बम तैयार करने 
में 'भारी पानी' का भी काफी महत्वपूर्ण उपयोग रहा । 
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उस दिन मौसम कुछ भला नहीं था। रदरफोर्ड अपनी 
प्रयोगशाला में मेज़ के सामने कुर्सी पर सिकुड़ा हुआ विचार- 
मग्न बेठा था । यह १६९१७ की बात है। उस समय उसके 
अधिकांश सूक-बूभ वाले युवक शिष्य युद्ध में भाग लेने गये हुए 
थे। यह महान भौतिकी शास्त्री गत वर्षो में किये गये परीक्षणों 
के बारे में सोच रहा था श्रौर सोच रहा था कि उसकी प्रयोग- 
शाला पिछले दिनों कितनी व्यस्त रही और उसमें कितना उप- 
योगी काम किया गया । वह यह भी सोच रहा था कि उसने 
ओर उसके सहकारियों ने परमाणुश्रों के सम्बन्ध में कितनी 
बातें खोज निकाली थीं । 

परन्तु एक बात उसे बहुत परेशान कर रही थी। जितता 
कुछ मालूम हो चुका था, उसके बाद भी कोई व्यक्ति 
ऐसा उपाय नहीं ढूँढ़ पाया था, जिससे एक प्रकार के परमाणु 
को दूसरे प्रकार के परमाणु में बदला जा सके । वेसे यह बात 
न जाने कितने युगों से रेडियो-सक्रियता के रूप में प्रकृति में 
निरन्तर हो रही है। रेडियम जेसे तत्वों के परमाणु निरन्तर 
बदलते रहते हैं और रदरफोडे स्वयं भी उन लोगों में से था, 
जिन्होंने सर्वप्रथम इस बात का पता चलाया कि रेडियम जैसे 
तत्वों के परमाणुओं में क्या-क्या परिवतंन होते हें । 
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परन्तु अब वह अधीर होता जा रहा था। “यदि प्रक्ृति 
किसी परमाणु के नाभिक को बदल सकती है, तो हम अपनी 
प्रयोगशाला में उसे क्यों नहीं बदल सकते ?” उसने सोचा । 
उसे मालूम था कि आधुनिक विज्ञान के प्रारम्भ होने से बहुत 
समय पहले से हो कुछ लोग, जो अपने आपको “कोमियागर' 
कहते थे, यह समभते थे कि लोहे को सोना बनाने का कोई न 
कोई उपाय श्रवश्य ढूँढ़ा जा सकता है। हालाँकि उन लोगों का 
प्रयत्न सैकड़ों सालों तक चलता रहा, परन्तु कोई भी व्यक्ति 
इस प्रकार किसी ओर धातु से सोने का एक जरा-सा कण तक 
बनाने में कभी सफल न हुआा । परन्तु तब से लेकर श्रब तक 
वस्तुओं के सम्बन्ध में हमारा ज्ञान बहुत बढ़ चुका है। इस 
समय विज्ञान को श्रणुओं, परमाणुश्रों श्रौर उनके भी श्रंगों का 
ज्ञान हो चुका था, इसलिए परमाणुओ्रों को बदल डालने में सफ- 
लता प्राप्त करने के अवसर इस समय पहले को श्रपेक्षा कहीं 
अ्रधिक थे । 

दुबला-पतला रदरफोडे अपनी कुर्सी से उठा श्रोर चलकर 
प्रयोगशाला के एक कोने में रखी हुई बड़ी आलमारी के पास 
पहुँचा । शायद परमाणु नाभिक को बदलने का सबसे अच्छा 
प्रयत्न इस प्रकार किया जा सकता है कि उस परमाणु पर प्रकृति 
को अ्रपनी बनायी हुई प्रचंड शक्तिशालों गोलियों की चोट की 
जाय ! उसने मन ही मन सोचा । 'यह रेडियम--सी. की एक 
डली है, जिसमें से भ्रल्फा कण तीब्रगति से बाहर निकलते हें; 
भ्ौर भ्रबव--अभ्रच्छा में देखता हें--ठीक है। यह चमक गणक 
है। श्रब श्रगर में रेडियम--सी. को एक शीशे की नली में 
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रख... 

इसके आगे शायद ऐसा लगता हो कि हरएक बात बिना 
किसी कठिनाई के बिलकुल ठीक-ठीक होती चली गयी होगी । 
परन्तु ऐसा श्रासान धन्धा तो केवल किस्से-कहानियों में ही 
हुआ करता है । वस्तृतः रदरफोडे को अनेक बार श्रनेक निरा- 
दधाओं का सामना करना पड़ा; और कई महीने बीत गये, 
तब कहीं जाकर उसके हाथ वह चीज लगी, जिसकी खोज में 
वह था । परन्तु जब उसे वह चीज मिल गयी, तो उसे यह पता 
चल गया कि उसने एक ऐसा काम कर दिखाया है, जो उससे 
पहले कभी किसी मनृष्य ने नहीं किया था। वह परमाणु के 
नाभिक को तोड़ पाने में सफल हो गया था । 

अपने इस परीक्षण में उसने रेडियो-सक्तिय पदार्थ को एक शी शे 
की नली में रखा। उसके बाद उसने चमक गणक को शीशे की 
नली के बाहर इतनी दूर पर रखा, जहाँ तक अल्फा कण नहीं 
पहुँच सकते थे। इसके बाद उसने शीशे की नली में रेडियम--- 
सी. के पास एक के बाद एक कई गेसों को रखा; परन्तु इससे 
तब तक कुछ भो नहीं हुआ, जब तक कि उसने नाइटोजन गैस 
का प्रयोग नहीं किया । परन्तु जब नाइट्रोजन गेस रेडियम--सी« 
के पास शीशे की नलो में रखी गयी, तो एकाएक चमक गणक 
में चमक दिखायी पड़नी शुरू हो गयी, और चमक गरणक को 
नली से एक फुट तक दूर रखने पर भी उसमें चमक दिखायी 
पड़ती रही । इसका भ्रर्थ यह था कि शीशे की नली में से कुछ 
करा बड़ी तेजी से बाहर की ओर निकल रहे हैं, जो अ्रल्फा 
करों को अपेक्षा पाँच या छह गुना अ्रधिक दूर तक जा सकते 
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हैं । रदरफोर्ड ने यह पता चला लिया कि ये कण प्रोटोन थे । 

जो कुछ हुआ वह यह था कि एक अश्रल्फा कण जाकर नाइ- 
ट्रोजन के नाभिक से टकराया; परन्तु उससे टकराकर दूर 
छिटक जाने के बजाय वह उस नाभिक में ही चिपक गया । 


श्र ॥ | ८2. 2 
दर 
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एक अल्फा कण ना-5 ...और वे दोनों श्रापस ...जिससे उनमें से एक 

१४ के नाभिक की में मिल जाते हैं, परन्तु प्रोटोन तेजी से छिटक- 

ओर बढ़ रहा है। केवल इसलिए... कर बाहर की झोर 
निकले और एक ओ- 
१७ का नाभिक तैयार 
हो जाय । 


उसके इस तरह टकराने से नाभिक के श्रन्दर जो उथल-पुथल 
हुईं, वह इतनी काफी थी कि वह एक प्रोटोन को बाहर की 
श्रोर दूर फेंक दे । इस एक प्रोटोन के निकल जाने के बाद जो 
कुछ शेष रह गया, वह आक्सीजन का एक आइसोटोप था, जिसे 
झ्रो १७ कहा जाता है। यह सब एक बेस-बाल के ऐसे खेल 
जैसी बात हुई, जिसमें कि कोई एक शरारती खिलाड़ी किसी 
उछलती हुई गेंद को लपंककर पकड़ ले भशौर उसे भ्रपनी जेब 
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में डालकर उसके बजाय एक टेनिस की गेंद खेल के मंदान में 
फंक दे । 

जब यह सब कुछ खत्म हो चुकता है, तब यह नया नाभिक अ्रपने 
लायक काफी इलेक्ट्रोन श्रपनी श्लोर खींचकर अ्रपने श्रापको उन 
इलक्टोनों से घेर लेता है--कुछ न कुछ इलेक्टोन सदा श्रासपास 
रहते ही हैं--ताकि वह श्रो १७ का पूरा परमाणु बन सके । 

रदरफो्ड की इस खोज के बाद दूसरे परीक्षरकर्ताशों ने 
मेघ प्रकोष्ठ (क्लाउड चेम्बर) के उपयोग द्वारा और भी कई 
बातें खोज निकालीं । मेघ प्रकोष्ठ एक ऐसा . यन्त्र होता है 
जिसके द्वारा आते हुए अ्रल्फा करों के मार्ग को, तेजी से छिटक- 
कर दूर जाते हुए प्रोटोन के मा्गे को, और यहाँ तक कि जब 
यह नया नाभिक धक्का खाकर एक दूसरी ओर को जा पड़ता 
है, तब उसके भी मार्ग को देख पाना सम्भव होता है । तुम्हें 
मालम है कि कभो-कभी जब विमान बहुत ऊँचाई पर उद़ते हैं, 
तो उनके पीछे धूम की लम्बी रेखाएं झ्राकाश में बन जाती हैं। 
ये रेखाएँ इसलिए बन जाती हैं, क्योंकि जब विमान आगे गुजर 
जाता है, तो उसके छोड़े हुए धूम की सील जमकर घनी हो 
जाती है । ठीक इसी तरह तीब्रगामी परमाणु कण भी जब मेघ 
प्रकोष्ठ की सीली वायु में से गुजरते हैं, तो वे जिस मार्ग पर 
जाते हैं, उसपर इसी प्रकार की रेखाएं छोड़ते जाते हैँ । इन 
पीछे छूटी हुई रेखाश्रों के रंग-ढंग से भौतिकी शास्त्री श्राम तोर 
से यह बता सकते हैं कि वे रेखाएँ किस प्रकार के कणों के गुज- 
रने से बनी हैं; श्रौर यह भी कि वे कण कितनी तेज चाल से 
गति कर रहे थे। 
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भ्रागे दिये गये चित्र में यह दिखाया गया है कि जब कोई 
अल्फा कण सौभाग्य से किसी नाइटोजन के नाभिक से टकराता 
है-क्योंकि तीन लाख बार प्रयत्न करने पर एक बार ऐसा सुश्रव- 
सर प्राप्त होता है-तब मेघ प्रकोष्ठ में कैसा कुछ दिखायी पड़ता 
है । बायीं श्रोर से श्राने वाली रेखाएँ वे हें, जो भ्रल्फा कणों के 


काका >> कमाना >कन्‍्मनमायम्माणए 
अस्त ० ५ सका ही बा अआआ जन 


टोन के मार्ग के 
| अल्फा कण ्ति 
अं 
से प्र 


33० >* 


आओ नाइट्रोजन का नाभिक 


; 


ओो १७ का मार्ग 


जब कोई अ्रल्फा कण नाइट्रोजन के नाभिक से टकराता है, 
तब ऐसा होता है| 

गुजरने से बनी हैं। इन भ्ल्फा कणों में से एक जाकर नाइ- 
टोजन के नाभिक से जा ठकराया है; और उसके कारण एक 
प्रोटोन बाहर की ओर छिटक गया है, जो दायीं श्रोर ऊपर की 
शोर एक लम्बी पतली रेखा बनाता गया है । नया ओ १७का 
नाभिक धक्‍का खाकर एक ओर जा पड़ा है, जिसके कारण मोटी 
भारी-सी लकीर बन गयी है । 
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जब विज्ञानवेत्ताश्रों ने यह पता चला लिया कि जब कोई 
प्राकृतिक अल्फा कण जाकर किसी नाभिक से टकराता है, तो 
उस नाभिक में परिवर्तन हो जाता है, तब उन्होंने भ्रगली कोशिश 
यह की कि वे खुद ऐसी तोब्रगामी गोलियाँ तैयार करें, जिनके 
द्वारा परमाणु के नाभिक पर चोट की जा सके। वे इस कारण 
बहुत अ्रधीर थे कि अ्रत्फा कण बहुत कम बार जाकर नाभिक 
से टकरा पाते थे; और वे विज्ञानवेत्ता सब काम बहुत जल्दी- 
जल्दी कर डालना चाहते थे । रदरफोडे की प्रयोगशाला के दो 
विज्ञानवेत्ताश्रों ने एक बिजली की मशीन बनायी जिसमें हाइ- 
ड्रोजन के नाभिकों--प्रोटोनों--को एक बहुत बड़े नल में से इस 
ढंग से तेजी से दोड़ाया जाता था कि उनकी चाल प्रति सैकिड 
तीन हजार मील से भी अधिक हो जाती थी । जब इन प्रोटोनों 
को किसी तत्व के परमाणुझओ्ों पर टकराने दिया जाता था, तो 
उन परमाणुओं के नाभिकों में परिवर्तत हो जाता था। इस 
प्रकार अब से लगभग २५ वर्ष पहले 'परमाणुओं को फोड़ने का! 
यह विज्ञान प्रारम्भ हुआ । 

इसके बाद प्रगति तेजी से हुई । दूसरी प्रयोगशालाझों में 
भौतिकी शास्त्रियों ने परमाणुश्रों के कणों को अधिक श्र शभ्रधिक 
ऊर्जा देने के कई नये और अ्रच्छे ढंग खोज निकाले । इस प्रकार ये 
तीव्रगामी परमाणु कण नाभिकों पर चोट करने वाली गोलियों 
का काम करने लगे । कल्पना करें कि आप एक पत्थर को बहुत 
तेजी से फेंकना चाहते हैं; इतनी तेजी से कि श्राप खाली श्रपने 
हाथ से उसे उतनी तेजी से नहीं फेंक सकते । उस दशा में झ्राप 
यह करेंगे कि उस पत्थर को एक गोफिये में रखकर उसे खूब 
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तेजी से घ॒ुमायेंगे, श्रोर जब उसकी चाल खूब तेज हो जायगी 
तब गोफिये की एक डोर छोड़ देंगे; श्रौर इससे पत्थर उसकी 
अपेक्षा कहीं श्रधिक तेजी से और कहीं श्रधिक दूर तक जायेगा, 
जितना कि खाली हाथ से फेंकने से जाता । 

इसी विचार के अनुसार काम करते हुए कंलीफोनिया 
विश्वविद्यालय में विज्ञानवेत्ताओ्ों ने एक यन्त्र बनाया, जिसका 
नाम 'साइक्लोटोन' था । इससे पहले के यन्त्रों में प्रोटोनों को 
एक नल में तेजी से दौड़ाया जाता था; उसके बजाय इस 'साइ- 
क्लोटोन' में परमाणु करों या प्रोटोनों को एक गोल चक्‍कर 
में बार-बार तेजी से घुमाया जाता है; और हर चक्कर में उनको 
गति बढ़ाने के लिए उन्हें बिजली के हल्के-हल्के भटके दिये 
जाते हैं ।लगभग दस लाख चक्कर लगा लेने के बाद इन करों 
की गतिक ऊर्जा इतनी प्रचंड हो जाती है कि जब वे किसी लक्ष्य 
से जाकर टकराते हैं, तो उसके नाभिक में परिवर्तन कर देते हैं। 

ये नाभिक कण या प्रोटोन ठीक ढंग से गोल।कार मार्ग में 
ही दौड़ते रहें, इसकी व्यवस्था एक विद्ाल मुड़े हुए चुम्बक के 
द्वारा की जाती है। इस चुम्बक के प्रभाव से नाभिक कण एक 
खास मार्ग पर ही दोड़ते हैं, उससे हटकर इधर-उधर नहीं जाते । 
ग्रभी हाल में ही जो एक नया साइक्लोटोन बना है, उसमें केवल 
चुम्बक का भार ही चार हजार टन, भ्रर्थात्‌ ११२००० मन 
है । इस यन्त्र में प्रोटोनों को केवल कुछ हजार वोल्ट की बिजली 
से धक्के दिये जाते हैं, परन्तु उतनी बिजली से ही प्रोटोनों को 
इतनी ऊर्जा मिल जाती है, जितनी बिना इस मशीन के उन्हें 
३४ करोड़ बोल्ट की बिजली से मिल पाती । 
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हवा में बाहर आनेवाली कणों की धारा 
साइक्लोटोन यन्त्र में नाभिक के कण तेजी से 
एक चक्कर में घुमाये जा रहे हें । 
भौतिक शास्त्री 'वोल्ट' शब्द का प्रयोग तीत्रगामी कणों 
की ऊर्जा को बतलाने के लिए करते हैं । वे कहते हैं कि 'कंली- 
फोनिया का साइक्लोटोन यन्त्र ३४ करोड़ वोल्ट के प्रोटोनों की 
धार फेंकता है ।' भ्रसल में, यदि इस प्रकार के ३५ करोड़ 
बोल्ट की ऊर्जा से भागते हुए २० हजार प्रोटोन इकट्रे किये 
जाये, तब कहीं जाकर उनकी गतिक ऊर्जा एक उड़ते हुए मच्छर 
की गतिक ऊर्जा के बराबर हो सकेगी । परन्तु यह न भूलता 
चाहिये कि प्रोटोन मच्छर की श्रपेक्षा ५०० भ्ररब श्ररब 
हल्का होता है। इस प्रकार लाखों वोल्ट की ऊर्जा से भरे हुए कण 
परमाणु के नाभिक में भ्रनेक महत्वपूर्ण परिवर्तन कर सकते हैं । 
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पिछले कुछ वर्षों में कणों को और अधिक ऊर्जा देने के 
लिए बनायी गयी मशीनों में श्रोर बहुत-से सुधार किये गये 
हैं। क्योंकि चुम्बक का बीच का भाग अनावश्यक होता है, 
इसलिए श्रपेक्षाकृत नयी बनायी गयी मशीनों में उस भाग को 
छोड़ दिया गया है; श्रोर श्रब नये ढंग के चुम्बक एक विशाल 
अंगूठी की आकृति के बनाये गयें हैं । इस प्रकार की सबसे बड़ी 
मशीनों में से एक मशीन का नाम “कोस्मोटोन' है; और यह 
मशीन न्यूयाक शहर के पास ब्रुकहेवन की “परमाणु भ्रनुसन्धान 
प्रयोगशाला” में स्थित है। इस 'कोस्मोट्रोन' के विशाल चुम्बक 
के घेरे का व्यास ७५ फीट है; श्रर्थात्‌ अंगठी की आकृति का 
यह चुम्बक इतना बड़ा है कि यदि इसे सीधा पार करें, तो वह दूरी 
७५ फीट होगी । इस घेरे के चारों ओर दस फीट मोटी कंक- 
रीट की दीवारें हैं । ये दीवारें परीक्षण करने वाले विज्ञान- 
वेत्ताओं को घातक 'ऐक्स किरणों' से बचाने के लिए बनायी 
गयी हैं । जब कणों को बहुत तेजी से गोल चक्कर में घ॒ुमाया 
जाता है, उस समय ये घातक 'ऐक्स किरणें' पैदा होती हैं । 

कोस्मोटोन' मशीन का प्रयोग इस तरह किया जाता है । 
कुछ कणों भ्रर्थात्‌ प्रोटोनों या न्यूट्रोनों को इस मशीन के अ्रन्दर 
छोड़ दिया जाता है और उन्हें उनके'मार्ग पर तेजी से धकेल 
दिया जाता है । एक सैकिड में वे कण उस विशाल घेरे के लग- 
भग ४० लाख चक्‍कर लगा लेते हैं । इस प्रकार एक सेकिंड में 
वे कुल जितना रास्ता तय करते हैं, वह उससे भी कहीं अधिक 
होता है, जितनी दूर यहाँ से चन्द्रमा है। इतने चक्‍क्रर लगा 
चुकने के बाद उन रूणों में लगभग २३ अरब वोल्ट की ऊर्जा 


१०२ एटम 


भर चुकी होती है | इसके बाद उन्हें लक्ष्य के ऊपर चोट करने 
के लिए छोड़ा जाता है। यह सारी कारंवाई पाँच सेकिड में 
प्री हो जाती है और उसके बाद इसे नये सिरे से दुंहराया जा 
सकता है। 

'कोस्मोटोन' से थोड़ी-सी ही दूर पर एक और नयी तथा 
अ्रधिक शक्तिशाली परमाणुश्रों को फोड़ने वाली मशीन तैयार 
की जा रही है। इसका शास्त्रीय नाम काफी लम्बा है। वह 
है 'एकान्तरिक प्रवणता सीन्कोटोन' (ग्राल्टरनेटिंग ग्रेडियेन्ट 
सीन्कोटोन) । इस मशीन में करों की दौड़ का मारे अंडाकृति 
होगा और वह अंडाकृति ७०० फीट लम्बी होगी--इतनी बड़ी 
कि उसके अन्दर फुटबाल के दो मंदान आसानी से समा जायें। 
इस सारी मशीन को बनाने में लगभग १० करोड़ रुपये की 
लागत आयेगी । यह मशीन प्रोटोनों को २५ ग्रनरब वोल्ट की 
ऊर्जा दे सकेगी। काश, कि रदरफोर्ड परमाणश्नों को फोड़ने 
की इस नवीनतम मशीन को देख पाता ! रदरफोडे ने तो पर- 
माणश्रों को फोड़ने के लिए भ्रपनी सबसे पहली मशीन लकड़ी 
की खाली पेटियों और टीन के कनस्तरों से ही बनायी थी । 

ये विशालकाय मशीनें परमाणुओों के नाभिकों को फोड़ने के 

अतिरिक्त और भी कई अद्भुत कार्य कर सकती हैं । यदि ऊर्जा 
पर्याप्त अधिक हो, तो एक बिल्कुल नये प्रकार के कण उत्पन्न 
हो जाते हैं, जो 'मेसोन' कहलाते हैं । ये 'मेसोन' करण पहले 
पहल कास्मिक किरणों में पाये गये थे। कास्मिक किरणों वे 
विचित्र और रहस्यमयी किरणें हैं, जो बाहरी व्योम (स्पेस) से 
पृथ्वी पर आती हैं । ब्र॒कहेवन की मशीन का नाम “कास्मोटोन' 


परमाण्‌ को तोड़ने की कोशिश १०३ 


इसीलिए रखा गया, क्योंकि वह मेसोन करा उत्पन्न कर सकती 
थी । भोतिकी शास्त्री फोटो की फिल्मों और भेघ प्रकोष्ठों की 
सहायता से मेसोन कणों की छान-बीन कर रहे हैं भ्रोर उनके 
सम्बन्ध में ग्रधिकाधिक ज्ञान प्राप्त कर रहे हैं । 

इस प्रकार की सब बड़ी-बड़ी मशीनें केवल परमाणुश्रों को 
फोड़ने के ही काम नहीं लायी जा रहीं । इनमें से कुछ मशीनें 
इलैक्टोनों को तीव्र गति देने के लिए प्रयृकत की जाती हैं । जब 
बहुत तीब्र गति से जाते हुए इलेक्टोनों को--जो वस्तुतः बीटा 
किरणों हें--किसी धातु के टुकड़े से टकराने दिया जाता है, तो 
उस धातु में से बड़ी शक्तिशाली भ्रोर पारगामी 'ऐक्स किरणें' 
उत्पन्त होती हैँ । इस ढंग की एक मशीन का ताम 'बीटाटोन' 
है। इस बीटाटोन में से निकलने वालो 'ऐक्स किरणों इतनी 
शक्तिशाली होती हैं कि वे एक गज मोटी फौलाद की दीवार 
के पार भी प्रासानी से जा सकती हैं। इस प्रकार की मशीनों का 
उपयोग केन्सर या भरबंद के रोगियों की चिकित्सा के लिए किया 
जा रहा है। इस मशीन से निकलनेवाली 'ऐक्स किरणें' रेडि- 
यम से निकलने वाली किरणों की भ्रपेक्षा कहीं प्रधिक शक्ति- 
शाली होती हैं । 


अध्याय | १0 
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पिछले अध्याय में हमने जिन विशालकाय मशीनों का वर्णन 
किया है, वे दिन-प्रतिदिन परमाणु नाभिक के सम्बन्ध में हमारे 
ज्ञान में ग्रधिक भर अभ्रधिक वृद्धि कर रही है। तीब्रगामी कणों . 
का गोलियों के रूप में उपयोग करके भौतिकी शास्त्रियों ने यह 
पता चला लिया कि सब परमाणुओं के नाभिक प्रोटोनों श्रौर 
न्यूटोनों से मिलकर बने हुए हैं । इसका अभ्रपवाद केवल हाइड्रोजन 
का वह परमाणु है, जिसका भार एक इकाई होता है। उसके 
नाभिक में एक भी न्यूट्रोन नहीं होता । ये सब प्रोटोन श्रौर 
न्यूटोन इतने थोड़े-से स्थान में एक दूसरे के साथ चिपके होते हैं, 
कि वह एक इंच के एक लाखवें भाग का एक करोड़वाँ भाग 
चौड़ा नहीं होता । इस बात को रदरफोर्ड ने लगभग ५० वर्ष 
पहले खोज निकाला था । 

परन्तु विज्ञानवेत्ता नाभिक के सम्बन्ध में श्रोर गहराई तक 
जाँच-पड़ताल करना चाहते थे। नाभिक का आकार कितना 
बड़ा होता है, और उसके अन्दर क्या-क्या चीजें होती हैं, इसकी 
अपेक्षा वे कुछ और अ्रधिक जानकारी प्राप्त करना चाहते थे। 
वे यह जानना चाहते थे कि आखिर नाभिक के भ्रन्दर विद्यमान 
ये प्रोटोन एक दूसरे के साथ चिपके किस प्रकार रह पाते हैं । 
मोटे तोर पर तो यह बात समझ भ्राती है कि नाभिक में विद्य- 


दूर गहराई में जो कुछ होता है १०४५ 
मान प्रोटोनों को एक दूसरे को परे धकेलना चाहिये, क्योंकि 
सभी प्रोटोनों में एक ही प्रकार का धन विद्युत का प्रभार होता है। 
ऐसी द्षा में तो परमाणु के किसी भी नाभिक के लिए समूचा श्रौर 
इकट्ठा रह पाना असम्भव होना चाहिये । परन्तु ये सब प्रोटोन 
इकटट रहते हैं, और नाभिक एक बना रहता है; इससे स्पष्ट 
है कि कोई और ऐसी शक्ति होनी चाहिये, जो इन प्रोटोनों 
के एक दूसरे को परे हटाने की प्रवृत्ति के ऊपर विजय पा सके। 
आज तक भी भौतिकी शास्त्रियों को यह बात ठीक-ठीक तौर 
पर नहीं मालूम कि यह विचित्र रहस्यपूर्ण शक्ति क्या हो सकती 
है ।इस सम्बन्ध में श्रधिक बुद्धिसंगत अनुमान यह लगाया गया 
है कि न्यूट्रोन प्रोटोनों को एक साथ चिपकाये रखने के लिये 
एक प्रकार की गोंद का-सा काम करते हैं, जिसके का रण प्रोटोनों 
का एक पूरा गुच्छा का गच्छा इकट्टा चिपका रह सकता है । 
परमाणु के नाभिक के सम्बन्ध में कुछ श्र ठोक-ठीक सही 
धारणा बनाने के लिए हमें यह कल्पना करनी चाहिये कि यह 
नाभिक ज्वालामुखी पंत के मुख की तरह होता है । श्राप 
जानते हूँ कि ज्वालामुखी पर्वत का मुख एक ऊँची पहाड़ी के 
रूप में होता है, और इस पहाड़ो के सबसे ऊपरी सिरे में एक 
गड्ढा होता है । कई बार लड़के शीशे की गोलियों से एक 
खेल खेला करते हैं, जिसमें गोलियाँ जमोन में बने हुए एक 
गड्ढे की श्रोर इस तरह लुढ़कायी जाती हैं कि वे गड्ढे के 
ग्रन्दर जा पड़ें । अब आप कल्पना कीजिये कि आपने एक ऐसा 
गड़ढा कुछ ऊँचाई पर बनाया है और उसके चारों श्रोर की 
जमीन ढलुओँ होती चली गयी है। अब श्राप एक गोली जोर 
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से इस ऊँचे टीले की ओर लुढ़कायें । यदि यह गोली टीले के 


आमतौर से गोली गड्ढे तक न पहुँचकर एक ओर से नीचे 
को लौट आयेगी । 


सिरे पर बने हुए गड्ढे तक न पहुँची, तो वह टीले के ऊपर की 
ओर कुछ दूर तक जायेगी और उसके बाद बीच में से ही दूसरी 
दिशा में लुढ़क जायेगी, जैसा कि ऊपर दिये गये चित्र में दिखाया 
गया है । काफी दूर से देखने पर ऐसा प्रतीत होगा कि वह गोली 
मानो नाभिक--ऊपर बने हुए गड़्ढे--से जाकर टठकरायी है 
और फिर वापस लौट आयी है। यह ठीक ऐसा ही है, जेंसा 
कि रदरफोड के सोने की पतरी वाले प्रसिद्ध परीक्षणों में अ्रल्फा 
करों के टकराने पर होता दिखायी पड़ा था । 

अब कल्पना करें कि आप एक और शीशे| की गोली इस 
तरह से फेंकते हों कि वह सीधे टीले के ऊपर. बने हुए गड़ढे में 
जा पड़े । यदि इस गोली में पर्याप्त ऊर्जा होगी, तो यह टीले 
के ऊपर की ओर लढ़कती चली जायगी; और बिलकुल ऊपरी 
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सिरे पर पहुंचकर गड़ढे के अन्दर “धप' से जा पड़ेगी । बिल- 
कुल ठीक ऐसा ही तब होता है, जबकि परमाणु के नाभिक में 
कोई दूसरा परमाणु कण जाकर टकराता है। जब शीशे की 
गोली गड्डु में जाकर गिरती है, तो श्रगर उस गडढे में पहले 
सेओऔर कई गोलियाँ पड़ी हुई हों, तो वह उन सबको हिला-जुला 
देती है। कभी-कभी ऐसा भी हो जाता है कि इस प्रकार ग्राकर 
गिरने वाली गोली काफी जोर से आकर गिरती है, और 
गड्ढे में इतनी हलचल होती है कि उसमें पहले से पड़ी हुई 
प्रोटोन 
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पहुँच सकते ह, परन्तु न्यूट्रोन, जो प्रभार रहित होता है, 


टीले की दीवार को पार करता हुआ ही गड्ढे तक 
पहुँचे जाता है। 
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एक या एक से अधिक गोलियाँ गड्ढे से बाहर जा पड़ती हैं । 
जब कोई तीव्रगामी कण परमाणु के नाभिक से जाकर टकराता 
है, तो ठीक यही होता है । ऐसी दशा में बहुत बार ऐसा हो 
सकता है कि नाभिक में पहले से विद्यमान कोई कण भ्रर्थात्‌ 
प्रोटोन या न्यूटोन छिटककर अलग जा पड़े । 

इस गड्डु के नमने से ही यह बात भी स्पष्ट हो जाती है कि 
जब परमाणु के नाभिक में इस प्रकार के परिवतंन होते हैं, तो 
उसमें से गामा किरणें क्‍यों निकलती हैं । ये किरणें नाभिक के 
करों में उथल-पुथल होने के कारण ठोक उसी ढंग से निक- 
लती हैं, जिस प्रकार गड्ढे में पड़ी हुई गोलियों से किसी और 
गोली के श्रा टकराने के कारण ध्वनि की तरंगें उत्पन्न होती हैं । 

जब कोई न्यूट्रोन किसी नाभिक की श्रोर जाता है, तब 
हालत इससे कुछ भ्रलग होती है। क्योंकि न्यूटोन में बिजली का 
किसी प्रकार का प्रभार नहीं होता, इसलिए प्रभारयुक्त नाभिक 
न्यूट्रोन को परे नहीं धकेलता; और इसीलिए न्यूट्रोन को टीले 
पर चढ़कर गड़ढे तक पहुँचने की मशक्कत नहीं करनी पड़ती । 
इसके लिए आप यह कल्पना कर सकते हैं कि मानो न्यूट्रोन 
टीले की ऊँची दीवार को ठीक बीच में से पार करता हुश्रा 
गड्ढे के अ्रन्दर तक पहुँच जाता है; श्रौर उसे टोले के ऊपर चढ़कर 
गड्ढे तक पहुँचने की श्रावश्यकता नहीं होती । परन्तु प्रभार- 
युक्त करों को आ्रामतोर से या तो टीले के ऊपर चढ़ने के बाद 
गड़ढे के श्रन्दर तक पहुँचना होता है, ओर या फिर वे कभी 
गड्ढे तक पहुँच ही नहीं पाते । 

इसी ज्वालामूखी के मुख श्रर्थात्‌ टीले के ऊपर बने हुए 
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गड़ढे के उदाहरण को सामने रखते हुए परीक्षणकर्ता अ्रपनी 
बड़ी-बड़ी परमाणश्रों को फोड़ने वाली मशीनों से परीक्षण करने 
में जुट गये और उन्होंने नाभिकों में एक हजार से भी अ्रधिक 
अलग-अलग तरह के परिवर्तेन करने के उपाय खोज निकाले। 
प्राचीन काल के कीमियागरों के स्वप्न को आधुनिक विज्ञान ने 
वस्तुत:ः: सच बनाकर दिखा दिया है । इस समय इच्छानुसार 
सोने के परमाणु भी तैयार किये जा सकते हैं; किन्तु इस प्रकार 
के परमाणु भ्रभी तक भी चाहे जितनी मात्रा में तेयार नहीं 
किये जा सकते । नये-नये परमाणु बनाने का कोई और अधिक 
ग्रच्छा तरीका खोज निकालना भश्रभी शेष है । 

एक ओर जहाँ यह सारा काम चल रहा था, वहाँ दूसरी 
ओ्रोर परीक्षणकर्ता अलग-अलग श्राइसोटोपों के भार का ठीक- 
ठीक नाप करने में जुटे थे । उन्होंने इतने प्रयत्न के बाद जो 
परिणाम निकाले, वे संसार में किसी भी समय हुए नाप- 
तोलों की श्रपेक्षा कहीं श्रधिक सूक्ष्म और सही हैं; क्योंकि श्रव 
यह मालूम हो गया है कि आइसोटोपों के अ्रथवा तत्वों के पर- 
माणुझ्रों के जो भार उन्होंने मालूम किये हैं, उनमें दस लाखवें 
अंश की भी कमी वा अधिकता नहीं है । वे तोल बिलकुल ठीक 
हैं। यह चीज ऐसी ही आइदचर्यजनक है, जेसे कि कोई व्यक्ति 
किसी बड़ी मोटरगाड़ी के ऊपर किसी मकक्‍्खी के बेठ जाने पर 
उस मोटरगाड़ी के भार में हुए भ्रन्तर को ठीक-ठीक बतला सके । 

नाभिकों के सम्बन्ध में कुछ परीक्षण करते हुए एक अ्रजीब 
बात देखने में श्राई। जब नाभिक पर चोट करने वाले तीब्रगामी 
कण, और जिस नाभिक पर चोट की गयी थी, उस नाभिक के 
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कुल भार का सर्वेयोग किया गया, तो वह सदा ठीक उतना ही 
नहीं होता था, जितना कि इस टक्कर के बाद बचे हुए परमाणु 
के कणों का कुल भार होता था । इस टक्कर के समय हुए परि- 
वर्तेन में भार कभी या तो कम हो जाता थां और या कभी बढ़ 
जाता था । परन्तु यह रहस्य बहुत शीघ्र ही स्पष्ट हो गया । 
क्योंकि इस बात की व्याख्या लगभग पचास वर्ष पहले, जबकि 
किसीने परमाणु के नाभिक में परिवर्तत करने का सपना भी 
नहीं लिया था, अ्रलब्ट आइन्स्टीन ने कर दी थी । 
उस समय आ्राइन्स्टीन स्विटजरलेंड के पेटेन्ट आफिस में 
लिपिक (कल) का काम करता था । उसको आयु तब केवल 
२६ वर्ष थी। स्थान और काल के सम्बन्ध में वह अपनी उन 
नयी धारणाओं पर विचार करना प्रारम्भ कर रहा था, जो बाद 
में समस्त संसार में 'सापेक्षता के सिद्धान्त के रूप में प्रसिद्ध 
हुईं । आइन्स्टीन ने अपनी गणनाश्रों द्वारा जो अनेक श्राइचय्यं- 
जनक परिणाम निकाले, उनमें से एक यह था कि किसी भी 
वस्तु का भार सदा एक जंसा नहीं रहता; बल्कि वस्तु का भार 
इस बात पर निर्भर करता है कि वह कितनी तेजी से गति कर 
रही है। यह बात हमारी इस नित्यप्रति की धारणा से बहुत 
भिन्‍न थी कि किसी भी वस्तु का भार हर हालत में एक जितना 
ही रहता है; जंसे किसी एक बड़े पत्थर का भार, जब भी 
तोलो ठीक एक जितना ही निकलेगा । परन्तु आइन्स्टीन ने 
गणना करके यह बताया कि जो वस्तु जितनी तीज गति से गति 
कर रही होगी, उसका भार उतना ही भ्रधिक बढ़ जायगा । 
मामूली चाल की गतियों में यह श्रन्तर इतना कम होता 
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होता है कि इसे नाप पाना भी सम्भव नहीं होता । उदाहरण 
के लिए, अगर कोई ६०० मन का भारी विमान ४०० मील 
प्रति घंटे की चाल से उड़े, तो उड़ती दशा में उसका भार स्थिर 
खड़े होने की दशा की श्रपेक्षा एक छुटाँक का करोड़वाँ भाग 
अधिक हो जायगा; परन्तु जब कोई वस्तु प्रकाश के जितने वेग 
से गति करती है--प्रकाश का वेग १८६००० मील प्रति सैक्रिड 
है---तब उस चोज के भार में होने वाली वृद्धि बहुत अभ्रधिक 
होती है। परमाणु के कण प्रकाश के जितने वेग से गति कर 
सकते हें, और इसलिए उनके भार में होने वाली वृद्धि वैसी 
ही होती है, जेसे आाइन्स्टीन ने गणना करके बतायी थी। उदा- 
हरण के लिए यदि किसी इलेक्ट्रोन को वायु रहित नली में ३० 
लाख बोल्ट की ऊर्जा से श्रागे की और फेंका जाय, तो उसकी 
चाल प्रकाश की चाल की तुलना में €€ प्रतिशत के लगभग 
होगी; श्रर्थात्‌ प्रकाश की चाल और इलेक्टोन की चाल में उतना 
ही भ्रन्तर रहेगा, जितना १०० श्र ६€ में है। इलेक्टोन की 
चाल लगभग प्रकाश की चाल के बराबर ही होगी। उतनी 
तेजी से गति करते हुए इलेक्टोन का भार सामान्य दशा की 
भ्रपेज्षा ६ गुना अधिक होगा ।; 

सापेक्षता का सिद्धान्त हमें एक श्ौर बात भी बतलाता है, 
जो और भी अधिक चौंकाने वाली है। इससे इस बात की 
व्याख्या हो जाती है कि आखिर सारी परमाणु शक्ति आती 
कहाँ से है। इस पुस्तक के प्रारम्भ में आपने पढ़ा था कि हम 
किसी भी वस्तु को ऊर्जा दे सकते हैं; श्रौर जिस वस्तु को ऐसी 
ऊर्जा दी गयी हो, उससे ऊर्जा वापस लेकर हम भ्रपने लिए काम 
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करवा सकते हैं! सापेक्षता का सिद्धान्त इसमें इतनी नयी बात 
और जोड़ देता है कि पदार्थ |(मैटर) को ऊर्जा में बदला जा 
सकता है श्रौर ऊर्जा को फिर पदार्थ के रूप में परिवर्तित किया 
जा सकता है। इसका अ्रथ यह है कि कुछ खास दशाओं में 
किसी चीज का कुछ भाग लुप्त हो जा सकता है और उसके 
स्थान पर ऊर्जा उत्पन्न हो सकती है। इसी बात का यदि 
विलोम कहा जाय, तो कहा जा सकता है कि ऊर्जा को जमा- 
कर पदार्थ के रूप में बदला जा सकता है। यह सारी बात एक 
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डाक्टर अलबर्ट आइन्स्टीन ने अपना प्रसिद्ध गुर ऊप. प्र.वे* 
(8--7709 ) तैयार किया। 


छोटे-से श्रंक गणितीय गुर में कही गयी है, जो आजकल हमें 
समाचारपत्रों तक में पढ़ने को मिल जाता है। यह गुर निम्न- 
लिखित है : 

ऊ--प, प्र.वे* 
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इसे इस प्रकार पढ़ा जायगा : 'ऊ समान है प प्र वे का वर्ग । 
इसमें ऊ का श्रथे है ऊर्जा; प का अर्थ है पदार्थ की वह मात्रा 
जो प्रकट होती है या लुप्त होती है; और प्र वे का अथ है 
प्रकाश का वेग । यह प्रकाश का वेग बहुत बड़ी संख्या है और 
इसका श्रर्थ है कि यदि पदार्थ की बहुत स्वल्प-सी मात्रा को भी 
किसी प्रकार लुप्त किया जा सके, तो उससे ऊर्जा की बहुत 
बड़ी मात्रा उत्पन्न होगी । उदाहरण के लिए हम इस पदार्थ 
की ऊर्जा की मात्रा का अन्‌ मान इस प्रकार कर सकते हैं कि 
हम यह सोचे कि पानी की एक बंद से कितनी ऊर्जा उत्पन्न हो 
सकेगी । यदि हम पानी की एक बंद को ऊर्जा के रूप में बदल 
सकें, तो वह ऊर्जा इतनी काफी होगी कि एक बड़े चार इंजिन 
वाले विमान को सारी पृथ्वी के चारों ओर पाँच चक्‍कर कटवा 
सके । 

परन्तु यदि हम उस ऊर्जा को मुक्त कर सकें, तभी-परन्तु 
क्या हम उसे मुक्त कर सकते हुँ ? इस समय इसका उत्तर 
है--'अंशत: । जब भी परमाणु के नाभिक में कोई परिवतेन 
होता है, तब इस प्रकार की कुछ न कुछ ऊर्जा मुक्त होती है । 

जब परमाणुओ्रों को श्रलग-अभ्रलग छाँटने वाले यन्त्र के द्वारा 
विभिन्‍न परमाणुश्रों के भार ठीक-ठीक मालूम हो गये, तब 
विज्ञानवेत्ता पदार्थ और ऊर्जा के श्रापसी सम्बन्ध की जाँच-पड़- 
ताल कर पाने में समर्थ हुए । उन्होंने अपनी बड़ी-बड़ी मशीनों 
से तीत्रगामी कणों को लिया श्र उन्हें मेघ प्रकोष्ठ के श्रन्दर 
फेंका, जहाँ वे आसानी से अपनी आ्राँखों से यह देख सकते थे 
कि जब कोई तीब्रगामी कण परमाणु के नाभिक से टकराता है, 
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तब क्या कुछ होता है । वाष्प के अन्दर बननेवाली रेखाश्रों से 
उन्हें यह पता चल जाता था कि प्रत्येक कण टक्कर होने से 
पहले और टक्कर होने के बाद कितनी तेजी से गति कर रहा 
था और कर रहा है। गोली के रूप में फेंके गये तीत्रगामी पर- 
माणू कण की टकराने से पहले की गतिक ऊर्जा को, टकराने 
के बाद बचे हुए टुकड़ों की कुल गतिक ऊर्जा के साथ मिलाकर 
यह देखा जा सकता था कि इस टक्कर से गतिक ऊर्जा कम 
हुई, या अधिक हो गयी । 

कभी-कभी ऊर्जा में निश्चित रूप से वृद्धि हुई होती थी । 
यही वस्तुत: परमाणु ऊर्जा थी । परन्तु यह ऊर्जा श्राखिर आयी 
कहाँ से ? जब उन्होंने टक्कर के बाद बचे हुए सब कणों की 
पड़ताल की, तो उन्होंने देखा कि कुल भार में बहुत थोड़ी-सी 
कमी हो गई है। वह अतिरिक्त ऊर्जा वस्तुतः यहीं से श्राई थी- 
पदार्थ ऊर्जा के रूप में परिवर्तित हो गया था । जब इस पदार्थ 
की मात्रा ओर ऊर्जा का हिसाब लगाया गया, तो वह ठीक 
उतना ही निकला, जितना आइन्स्टीन के गुर के अनुसार निक- 
लना चाहिये था । 

कुछ परीक्षणों में कुल ऊर्जा में कुछ थोड़ी-सी कमी हुई 
दिखायी पड़ी; परन्तु ऐसे सब मामलों में बचे हुए करों के भार 
में कुछ न कुछ वृद्धि हुई होती थी, जिसके कारण गुर का हिसाब 
फिर ठीक बेठ जाता था। इस प्रकार के बीसियों परीक्षणों और 
नाप-जोखों से यह सिद्ध हो गया कि आाइन्स्टीन की धारणा 
बिलकुल ठीक थी । उसने यह सिद्ध कर दिया था कि पदार्थ 
का भार या पदार्थ की ऊर्जा सदा एक जंसे नहीं रहते; श्रपितु 
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भार श्रौर ऊर्जा, दोनों का सर्वयोग मिलकर सदा एक जैसा 
रहता है । 

एक बात भ्रब भी बड़ी निराशाजनक थी । इतनी सब 
बड़ी-बड़ी मशीनों की सहायता के बाद भी विज्ञानवेत्ता परमाणु 
के नाभिक से जो कुछ ऊर्जा प्राप्त कर सके थे, वह इतनी कम 
थी कि ऐसा प्रतीत होता था कि इस ऊर्जा का कभी भी कोई 
व्यावहारिक उपयोग नहीं किया जा सकेगा । अब से कुछ वर्ष 
पहले तक भी ऐसा प्रतीत होता था कि जैसे प्रकृति ने मनुष्य 
के भ्रागे बढ़ने की सीमा रेखा इस स्थान तक ही खींची हुई थी। 
परमाणु की ऊर्जा एक ताले में बन्द मूल्यवान खजाने की तरह 
थी। हम उस खजाने को देखकर चकित तो हो सकते थे, किन्तु 
उसका उपयोग नहीं कर सकते थे । इसके बाद कुछ श्रौर बड़ी- 
बड़ी खोजें हुईं, जिनसे वे उपाय निकल आये, जिनके द्वारा इस 
खजाने का उपयोग किया जा सकता था। इन खोजों के फल- 
स्वरूप हम श्राज के परमाणु युग में भ्रा खड़े हुए । 
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परमाणु का विखंडन 


जब साइकलोट्रोन जेसी विशालकाय मशीनें भी तीत्र तथा 
तीव्रतर प्रभारयुक्त करों द्वारा परमाणु के नाभिक पर चोट 
करके पर्याप्त ऊर्जा निकाल पाने में असमर्थ रहीं, तो इस प्रकार 
की ऊर्जा को निकालने के लिए और क्या किया जा सकता था ? 

इसका उत्तर था कि प्रोटोनों के स्थान पर गोली के रूप में 
न्यूट्रोनों का प्रयोग करके देखा जाय । क्योंकि न्यूट्रोन में किसी 
प्रकार का विद्युत का प्रभार नहीं होता, इसलिए वह नाभिक तक 
ऊँचे टीले' पर चढ़ने की मशक्कत किये बिना ही पहुँच सकता 
है। भ्रावइवर्यंजनक बात यह थी कि मन्द गति से ॥ने वाले 
न्यूट्रोन तीन्र गति से जाने वाले न्यूट्रोनों की श्रपेक्षा कहीं अधिक 
कारगर सिद्ध हुए। न्यूट्रोनों की चाल को इस प्रकार धीमा किया 
जा सकता है कि उन्हें पेराफीन, कार्बन या किसी भ्रन्य ऐसे पदार्थ 
में से गुजारा जाय, जिसमें हलके भार वाले बहुत-से परमाणु भरे 
हों । इस प्रकार दूसरे परमाणु्रों के बीच में से टकराकर श्रागे 
बढ़ते हुए न्यूट्रोनों की ऊर्जा ठीक उसी प्रकार कम हो जाती है, 
जेसे कोई तेज चलने वाला आदमी बहुत भ्रधिक भीड़ में तेजी से 
नहीं चल सकता। 

रोम के विश्वविद्यालय में एक परीक्षणकर्ता था, जिसका 
नाम था एनरिको फर्मी । उसके मन में यह भ्राया कि यह देखा 

* ११६ ४: 
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जाय कि यदि मन्द गति से चलते हुए न्यूट्रोन य्रेनियम से टक- 
रायें, तब क्या होगा। उस समय य्रेनियम का परमाणु ज्ञात 
तत्वों में सबसे भारी परमाणु था। फर्मी का विचार था कि यदि 
प्रेनियम के नाभिक में किसी प्रकार एक और न्यूट्रोन चिपकाया 
जा सके, तो सम्भव है कि कोई यूरेनियम से भारी परमाणु तैयार 
हो जाय । 

उसने इस सम्बन्ध में बार-बार परीक्षण किये । इन परीक्षणों 
के परिणाम बड़े उलभन में डालने वाले और परेशान करने वाले 
थे; फिर भी वे परीक्षण इस योग्य जान पड़े कि उनको आगे जारी 
रखा जाय ! इस प्रकार के और बहुत-से परीक्षण दूसरी प्रयोग- 
शालाशों में भी किये गये । जम॑न विज्ञानवेत्ताओं ने यह पता चलाया 
कि जब यह परीक्षण समाप्त हो चुकता है, भ्र्थात्‌ न्यूट्रोन यूरे- 
नियम के नाभिक से जाकर टकरा चुकता है, तब बेरियम के 
परमाणु बाकी बच रहते हैं। इस परिणाम से पहेली शोर भी 
अधिक उलभ गयी । बेरियम एक मध्यम भार वाला परमाणु है, 
जिसका भार यूरेनियम की श्रपेक्षा लगभग श्राधा होता है। इस 
बेरियम के परमाणु का यहाँ क्या काम था ? क्‍या यह सम्भव था 
कि यह यरेनियम के नाभिक के दो हिस्सों में फट जाने से बन गया 
हो ? इससे पहले जितने भी परिवतंन नाभिक में होते देखे गये थे, 
उन सबमें नाभिकों के भार में केवल दो-चार संख्यात्रों का ही 
अन्तर पड़ता था; परन्तु इस परीक्षण में तो भार में हुआ्ना श्रन्तर 
१०० के लगभग था । यदि वस्तुत: यही बात हुई हो कि यरेनियम 
परमाणु के दो समान भागों में फट जाने से बेरियम उत्पन्न हुश्रा 
हो तो, इसका श्रर्थ यह था कि यह भ्रब तक हुआ नाभिक का 
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सबसे बड़ा विखंडन था; श्रर्थात्‌ नाभिक का जितना बड़ा हिस्सा 
इस परीक्षण में तोडा जा सका था, उतना इससे पहले कभी नहीं 
तोड़ा गया था। रदरफोड इस घटना को नहीं देख पाया, क्‍योंकि 
उसकी मृत्यु इरःसे एक वर्ष पहले ही हो चुकी थी । 

ये १६३६ के वर्ष के प्रारम्मिक दिन थे। हिटलर जमं॑नी में 
पदारूढ़ हो चुका था और अनेक जमंन विज्ञानवेत्ताश्रों को जर्मनी 
छोड़कर भागने के लिए विवश होना पड़ा था। इस प्रकार जो 
विज्ञानवेत्ता जमंनी से श्राये थे, उनमें से ही कुछ लोग य्रेनियम 
के परमाणु के फटने की सूचना लेकर डेनमाक में कोपनहेगन की 
इन्स्टीट्यूट आफ थ्योरिटिकल फिजिक्स (सैद्धान्तिक भौतिकी 
प्रतिष्ठान ) तक ले गये । इस प्रतिष्ठान का अध्यक्ष प्रोफेसर नोऐल्स 
बोहर कुछ समस्याओं के बारे में आ्राइन्स्टीन से विचार-विमर्श 
करने के लिए श्रमरीका जाने वाला था। जब बोहर ने श्रमेरिकन 
भौतिकी शास्त्रियों को यह खबर सुनायी कि उसके जम॑न मित्रों 
ने यह पता चला लिया है कि न्यूट्रोन द्वारा यूरेनियम के नाभिक 
को फोड़ने से बेरियम उत्पन्न होता है, तो वहाँ काफी दिलचस्पी 
ओर सनसनी रही । 

न्यूयाक और कलिफोनिया में परीक्षण करने वालों ने इस 
बात को पड़ताल की और इस तथ्य की पुष्टि की कि सचसुच ही 
यूरेनियम के परमाणु ठोक उसी तरह फटते हैं, जैसा कि जमंन 
विज्ञानवेत्ता समभते थे । इंगलेंड ओर फ्रांस में भी दूसरे वैज्ञानिकों 
ने इसी बात को और कई प्रमाणों से पुष्ट किया । परमाणु के ये 
विखंडन एक प्रकार की टेलीविजन को नली के सामने चमकीली 
रेखाश्रों के रूप में दिखाई पड़ते थे, जेसा तोचे के रेखाचित्र में 
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दिखाया गया है । इस सम्बन्ध में श्रब कोई सन्देह शेष न था। 
मन्द गति से चलने वाले न्यूट्रोन सचमुच ही यूरेनियम के नाभिक 
को फाड़ पाने में समर्थ थे । 


नी] 


प्रत्येक चमक की रेखा यूरेनियम के नाभिक के खंडित होने को सूचित 
करती है। 


इस प्रकार परमाण का दो लगभग समान भागों में फट जाना 
'नाभिक का विखंडन' (न्यूक्लियर फिशन) कहलाया। उस समय 
तक नाभिक में हुए जितने भी परिवतेन का पता था, वे सब 
नाभिक में से कोई जरा-सा टुकड़ा तोड़ देने के समान थे। यह 
टुकड़ा या तो कोई प्रोटोन होता था, या कोई न्यूट्रोन और या 
कोई अल्फा कर | परन्तु इस समय जो कुछ हुआ था वह बिलकुल 
नयी श्रौर श्रलग चीज थी | यह परमाणु का असली खंडन था, 
जिसमें नाभिक लगभग दो समान भागों में टूट गया था। और 
इस बारे में बड़ी महत्वपूर्ण बात यह है कि नाभिक के विखंडन से 
जो ऊर्जा निकलती है, वह नाभिक पर होने वाली भश्रन्य क्रियाश्रों 
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से निकलने वाली ऊर्जा की श्रपेक्षा दस से लेकर सौ गुनी तक 
अधिक होती है। 

इससे पहले किये गये नाभिकों के परिवतेनों में एक कठि- 
नाई यह थी कि वे परिवर्तन आगे अपने आप जारी नहीं रह 
पाते थे। यह बहुत कुछ ऐसा ही था कि जैसे कोई आदमी पत्थरों 
को रगड़कर आग जलाने की कोशिश करे; और उस कोशिश 
में पत्थरों की रगड़ से चिनगारियाँ तो निकलती हों, परन्तु 
तुरन्त बुझ जाती हों। यदि कोई ऐसा उपाय ढूँढा जा सके, 
जिससे हर एक चिनगारी किसी और पदार्थ में आग लगा सके, 
तो आग की लपट तेजी से फैलती जायेगी और बहुत जल्दी ही 
श्राग अच्छी तरह धधकने लगेगी, जिससे काफी गर्मी (ऊर्जा) 
पैदा होगी । 

विखंडन की क्रिया में एक महत्वपूर्णों प्रश्न यह था कि जब 
यूरेनियम का नाभिक दो भागों में विखंडित होता है, तब क्‍या 
उसमें से कुछ ओर न्यूट्रोन बाहर निकलते हैं ?” यदि ऐसा होता 
हो, भ्रर्थात्‌ कुछ नये न्यूट्रोन बाहर निकलते हों, तो ये न्यूट्रोन 
श्र अ्रधिक यूरेनियम के परमाणुझ्ों को विखंडित कर सकते 
हैं; ओर उनसे फिर नये न्यूट्रोन निकलेंगे, जो और नये यूरे- 
नियम परमाणुओं को विखंडित करेंगे । इस प्रकार यह क्रम 
चलता चला जायेगा । इसका अर्थ यह होगा कि परमाणु-विखंडन 
के क्रम को प्रारम्भ करने के लिए केवल एक मन्द गति वाले 
न्यूट्रोन की श्रावरयकता होगी । एक परमाणु फटेगा; उस पर- 
माणु के फटने से दूसरे परमाणु फटेंगे; उसके बाद विखंडन 
लगातार तीब्र और तीव्रतर होता जायगा और विखंडन की यह 
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क्रिया सारे यूरेनियम के ढेर में फेलती जायगी, जिससे बहुत बड़ी 


जलती हुईं दियासलाई की तीली से श्यृंखल प्रतिक्रिया शुरू हो रही है। 


मात्रा में ऊर्जा निकलेगी । यह श्यृंखल प्रतिक्रिया (चेन रिऐक्शन) 
होगी ; भ्रर्थात्‌ ऐसी प्रतिक्रया, जिसकी श्वृंखला या क्रम भ्रपने श्राप 
भ्रागे जारी रह सकेगा। 

कुछ विज्ञानवेत्ताओ्रों ने यह बात पता कर ली कि जब यूरे- 
नियम का नाभिक फटता है, तो उसमें से सचमुच नये न्यूट्रोन 
छिटककर बाहर निकलते हैं; और इस प्रकार कम से कम इतना 
अ्रवश्य प्रतीत होने लगा कि श्वंखल प्रतिक्रिया को प्रारम्भ कर 
पाना सम्भव अवश्य है। प्रोफेसर बोहर ने यह खोज निकाला कि 
कोई भी भारी नाभिक, उदाहरण के लिए यूरेनियम का नाभिक, 
बहुत कुछ ऐसा होता है, जेसे किसी चिकनाई से पुती हुई प्लेट 
के ऊपर पानी की कोई बड़ी-सी बंद पड़ी हो। यदि पानी की 
ऐसी बंद पर कोई चीज आकर टकराये, तो बहुत सम्भव है कि 
यह बूंद इतने जोर से हिले-डले कि दो हिस्सों में बंट जाय । जब 
ऐसा हो रहा होगा, श्रर्थात्‌ कोई श्राधात लगने से पानी की वह 
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बंद-हिल डुलकर दो हिस्सों में बंटने लगेगी, उस समय दो-चार 
बहुत छोटी-छोटी बूंदे छिटककर इधर-उधर भी जा पड़ेंगी । 
ठीक इसी ढंग से जब यूरेनियम के नाभिक से कोई न्यूट्रोन आकर 
टकरायेगा, तब नाभिक फटेगा और उसमें से नये न्यूट्रोन बाहर 
की ओर छिटककर निकलेंगे, जो यूरेनियम के दूसरे नाभिकों 
को फाड़ेंगे। उन नाभिकों के फटने से फिर नये न्यूट्रोन निकलेंगे 
झोर इसी प्रकार यह श्रृंखला आगे चलती जायेगी । 
विज्ञानवेत्ताश्नों के लिए श्रब ये सब बातें ऐसी रोचक होती 
जा रही थीं, जेसे कोई बढ़िया जासूसी उपन्यास हो । श्रब श्रगला 
कदम यह था कि यह बात मालूम की जाय कि य्रेनियम के ज्ञात 
झइसोटोपों में से कौन-सा श्राइसोटोप #ंखल प्रतिक्रिया शुरू 
करने के लिए सबसे भ्रधिक उपयोगी होगा प्रकृति में पाया जाने 
वाला यूरेनियम यूरेनियम के तीन आइसोटोपों का मिश्रण है, 
जिनके भार क्रमशः २३४, २३५ श्रोर २३८ होते हैं। संसार 
में जितना भी यूरेनियम मिलता है, उसमें से ६० प्रतिशत भाग 
सबसे भारी प्रकार का आइसोटोप भश्रर्थात्‌ यूरेनियम २३८ होता 
है । यदि यूरेनियम का एक इंच लम्बा, एक इंच चोड़ा शऔर एक 
इंच ऊंचा डला लिया जाय, तो उसमें से लगभग सबका सब 
यू २३८ होगा। उस डले में केवल एक मटर के दाने के बराबर 
यू २३५ होगा और भ्रालपीन के सिर जितनी जरा-सी कनी यू २३४ 
की होगी । परमाणुओं को भ्रलग-अ्लग छाँटने वौले यन्त्र में बहुत 
थोड़ी मात्रा में इन श्राइसोटोपों को श्रलग-अलग किया गया; 
भौर तब यह पता चला कि यू २३५ पर मन्द गति वाले न्यूट्रोनों 
की चोट प्रभावशाली रहती है श्र उससे विखंडन शुरू हो जाता 


परमाण का विखंडन १२३ 


है।यू २३८पर भी न्यूट्रोनों की चोट होती है, परन्तु उस चोट 
से यू २३८ विखंडित नहीं होता, बल्कि पूरा का पूरा बना रहता 
है। यू २३४ की मात्रा ही संसार में इतनी कम है कि उसके बारे 
में सोच-विचार की श्रावर्यकता ही नहीं समभी गयी। 

यह बात स्पष्ट हो गयी कि यदि यू २३५ श्यंखल प्रतिक्रिया 
प्रारम्भ करनी हो, तो यू २३८ के अधिकांश भाग को उससे 
गलग करना होगा। यह एक बहुत बड़ी समस्या थी कि यूरेनियम 
के इन दो आइसोटोपों को एक दूसरे से अलग करने का भ्रच्छा 
उपाय क्‍या निकाला जा सकता है। 

जब कोई न्यूट्रोन यू २३८ से आकर टकराता है, और उसमें 
चिपक जाता है, तब क्‍या होता है ? जो कुछ होता है, वह बहुत 
रोचक है श्लोर साथ ही बहुत उपयोगी भी । विखंडित होकर फट 
जाने के बजाय यह नया परमाणु एक बीटा करा भ्रर्थात्‌ इलेक्ट्रोन 
बाहर की ओर फेंक देता है; और अपने श्राप नेप्चूनियम बन 
जाता है। नेप्चूनियम यूरेनियम के बाद सबसे भारी तत्व है; 
झौर इससे पहले तक यह किसीको ज्ञात नहीं था। इस प्रकार 
अन्त में वह बात सच निकलकर रही, जिसकी आ॥राशा फर्मी ने 
अपने पहले परीक्षणों में की थी । 

नैप्चूनियम अपने आप में रेडियो-सक्रिय तत्व है । यह एक श्रौर 
इलेक्ट्रोन को अपने में से बाहर फेंक देता है शोर अपने आप ही 
झगला तत्व बन जाता है, जिसका नाम प्लूटोनियम है। श्रोर 
प्लुटोनियम का नाभिक किसी न्यूट्रोन के टकराने से यू २३५ के 
नाभिक की ही भाँति विखंडित होकर टूट जाता है; श्नौर उसमें 
से भी बड़ी विशाल मात्रा में ऊर्जा निकलती है। 
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१९३९ के सितम्बर में जब हिटलर की सेनाओं ने पोलेंड 
पर आ्राक्रमण किया, उस समय तक केवल इतना कुछ मालूम हुग्रा 
था। यूरोप में युद्ध शुरूहो गया था; भर इसलिए अलग-अलग 
देशों के विज्ञानवेत्ता आपस में एक दूसरे के काम की जानकारी 
न रख सके । कुछ जमेन और फ्रांसीसी भौतिकी शास्त्री इंग्लेंड 
पहुँच गये थे और वहाँ उन्होंने इस विषय में विचार-विमशे शुरू 
किया कि नाभिक के विखंडन का उपयोग किसी बम में किया जा 
सकता है या नहीं। उन्होंने गणना करके बताया कि यदि आ्राधा 
सेर यूरेनियम २३४ में विद्यमान सारे परमाणुभ्रों को विखंडन 
द्वारा एकाएक फाड़ा जा सके, तो उससे इतना बड़ा शक्तिशाली 
धमाका होगा, जितना २ करोड़ पौंड टी. एन. टी. के विस्फोट से 
होता। टी. एन. टी. एंक सबसे झ्रधिक दक्तिशाली रासायनिक 
विस्फोटक है श्रौर तब तक विस्फोटक बमों में इसीका प्रयोग 
किया जाता था। 

बहुत शीघ्र ही इंग्लेंड की सरकार ने एंक श्रनुसन्धान दल 
नियत कर दिया, जिसका काम यह था कि वह परमाणु बम 
बनाने की सम्भावनाञ्रों पर विचार करे । इस दल का निर्देशक 
(डाइरक्टर) जाजे टामसन था, जो जे. जे. टामसन का पुत्र था । 
अब पहली समस्या यह थी कि बहुत बड़ी मात्रा में यू २३५ को 
यू २३८ से किस तरह श्रलग किया जाय। क्योंकि ये दोनों एक 
ही तत्व के दो आआाइसोटोप थे, इसलिए इन्हें श्रलग कर पाना टेढ़ी 
खीर थी । इन दोनों ग्राइसोटोपों को भश्रलग करने का कोई सरल 
रासायनिक उपाय नहीं था, इसलिए श्रन्य उपाय सुभाये गये। 
एक उपाय यह था कि परमाणुग्रों को अलग-भ्रलग छाँटने वाले 
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यन्त्र का उपयोग किया जाय । इस यन्त्र के चुम्बक के प्रभाव से 
हल्के श्राइसोटोप कुछ भ्रधिक एक ओर को खिच श्रायेंगे श्र भारी 
अ्रइसोटोप कुछ कम खिचेंगे । इस प्रकार दोनों प्राइसोटोप श्र लग- 
अलग किये जा सकेंगे । परन्तु बम बनाने के लिए यूरेनियम २३५ 
की बहुत बड़ी मात्रा की श्रावर्यकता थी; श्रौर इतनी बड़ी मात्रा 
में य्‌ २३५ को भ्रलग करने के लिए परमाणुश्रों को छाँटने वाली 
मशीनें बहुत बड़ी संख्या में श्रावश्यक थीं । इतनी बड़ी संख्या में 
कि उसका प्रबन्ध करना उस समय अ्रसम्भव जान पड़ता था। 

एक और उपाय यह हो सकता था कि यूरेनियम को किसी 
श्रोर तत्व के साथ मिलाकर उसे गेस बना दिया जाय, श्रौर तब 
इस गैस को बहुत बारीक चलनियों के पअ्रन्दर से गुजरने दिया 
जाय । क्योंकि वे श्रणु, जिनमें यू २३५ होगा, उन श्रणश्रों से हल्के 
होंगे, जिनमें य्‌ २३८ होगा, इसलिए दोनों प्रकार के भ्रणु अलग- 
अलग चलनियों में भ्रधिक संख्या में जायेंगे; श्र्थात्‌ बारीक चल- 
नियों में से गुजरने वाले श्रणुओं में यू २३५ की मात्रा श्रधिक 
होगी और मोटी चलनियों में से गुजरने वाले अ्रणुओं में यू २३८ 
की । यदि इस प्रक्रिया को कई हजार बार दुहराया जाय, तो 
दोनों भ्राइसोटोपों का पृथकक्‍्क रण अ्रधिक और श्रधिक पूर्ण होता 
जायेगा। इन दोनों उपायों के भ्रतिरिक्त श्र भी कई उपायों पर 
विचार-विमश किया गया। 


इसी बीच अमेरिका में ग्राइन्स्टीन तथा श्रन्य विज्ञानवेत्ताश्रों 
ने प्रजीडन्ट रूजवेल्ट से आग्रह किया कि वह श्रमेरिका में भी पर- 
माणु के सम्बन्ध में भ्रनुसन्धान शुरू करायें। उन्हीं दिनों १६४१ 
के दिसम्बर के शुरू में पल हाबंर पर जापानियों का भ्राक्रमण 
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हुआ शोर अमेरिका भी लड़ाई में कूद पड़ा | भ्रमेरिकन सरकार 
ने परमाणु-ऊर्जा के सम्बन्ध में कार्य करने के लिए कई विश्व- 
विद्यालयों को बड़ी-बड़ी धन राशियाँ दीं। 

१६४२ में शिकागो विश्वविद्यालय के ऐनरिको फर्मी और 
उसके साथी विज्ञानवेत्ताश्ं ने एक वस्तु तैयार की, जिसे उन्होंने 
परमाण भट्ठी नाम दिया। इस परमाणु भट्ठी का उद्देश्य यह देखना 
था कि क्या वे ऐसी श्रंखल प्रतिक्रिया शुरू कर सकते हैं कि जो 
भ्रागे अपने श्राप चलती रह सके । उन्होंने बिलकल विश्वुद्ध ग्रेफा- 
इट की ईटें तेयार कीं । प्रफाइट कार्बन का ही एक रूप है, जो 
आरमतोर से पेन्सिलों में इस्तेमाल किया जाता है । ग्रैफाइट की इन 
ईंटों के बीच-बीच में उन्होंने यूरेनियम धातु की छोटी-छोटी 
डलियाँ रख दीं । इसी तरह उन्होंने एक तह के ऊपर दूसरी तह 
करके कई तहें जमा दीं, जिनमें इंटों के बीच-बीच में यूरेनियम की 
डलियाँ रखी हुई थीं। यह सारी रचना लगभग १८ फीट ऊंची 
शभ्रोर एक ऐसी बड़ी गेंद की आक्ृोति की थी, जिसे पिचका कर 
रख दिया गया हो । ग्रेफाइट की ईटों का प्रयोजन यह था कि वे 
शामक (माडरेटर) के रूप में काम कर सकें श्रौर नये बनने वाले 
न्यूट्रोनों की चाल को धीमा कर सके, जिससे वे न्यूट्रोन सरलता 
सेयू २३५ के दूसरे परमाणुओ्रों के नाभिकों में घुस सकें श्रोर इस 
श्रंखल प्रतिक्रिया को जारी रख सकें । 

इस प्रतिक्रिया को नियंत्रित रखने के लिए, और अगर यह 
बहुत तेजी से होने लगे तो इसे रोकने के लिए भट्ठी के बीच में 
विशेष रूप से बनाये हुए छेदों में केैडमियम धातु की पतरियाँ 
रखी गयीं। इन पतरियों को श्रावश्यकतानुसार छेद में से निकाला 
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जा सकता था और फिर आवश्यकता पड़ने पर छेद में डाला जा 
सकता था । कैंडमियम न्यूट्रोनों को चूस लेता है; इसलिए कैड- 
मियम की ये पतरियाँ प्रतिक्रिया को मन्द करने के लिए ब्रेक का- 
सां काम करती हैं। यदि परीक्षणकर्ता यह चाहें कि प्रतिक्रिया 
को तेज किया जाय, तो कंडमियम की इन पतरियों को भट्ठी से 
अंशत: बाहर की श्रोर खींच लिया जा सकता है; और यदि 
प्रतिक्रिया बहुत भ्रधिक तेजी से होने लगे, तो उन पतरियों को 
फिर श्रन्दर धकेला जा सकता है। 

न्यूट्रोनों की संख्या की गिनती या नाप सदा एक यन्त्र 'गीगर 
गरणक' (गीगर काउंटर) द्वारा किया जाता है। इस यन्त्र का 
आ्राविष्कार रदरफोडे के एक सहायक हान्स गीगर ने किया था। 
उसीके नाम पर यह 'गीगर गरणक' कहलाने लगा । गीगर गणक 
एक गैस से भरी हुई नली होती है। जब कोई भी तीत्रगामी कर 
या गामा किरण इस नली के पार ग्रुजरती है, तो इस यन्त्र में 
से चमक निकलती है या “चट चट' की आवाज होने लगती है। 


जब कोई तीब्गामी कण गीगर गणक से भ्राकर टकराता है 
तो यन्त्र उसकी सूचना देता है। 
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२ दिसम्बर, १६९४२ नाभिकीय भौतिकी शास्त्र के इतिहास 
में एक बड़ी संक्रान्ति का दिवस था । उस दिन फर्मी और उसके 
सहायकों ने परमाणु भट्ठी को चालू किया। 

जब फर्मी ने नियन्त्रक पतरियों को थोड़ा-सा बाहर को 
श्रोर खींच लेने का श्रादेश दिया तो उस गुप्त प्रयोगशाला में 
खड़ा हुआ प्रत्येक व्यक्ति दम साधे उस भट्टी की श्रोर देखने 
लगा। गीगर गणाकों में से 'चट चट' की झावाज आने लगी, 
जो तेज भ्रोर तेज होती गयी। भट्ठी ठीक तरह काम कर रही 
थी । जल्दी ही पतरियाँ फिर अन्दर की श्लोर धकेलकर बन्द 
कर दी गयीं । गीगंर गणकों की श्रावाज फिर धीमी पड़ गयी । 
इससे सभीने सन्‍्तोष की साँस ली। इतिहास में पहली बार 
विज्ञानवेत्ता एक ऐसी नाभिकीय श्वृंखल प्रतिक्रिया प्रारम्भ कर 
पाये थे, जो अपने श्राप जारी रह सकती थी। 

श्रब तो इस क्षेत्र में तृफान-सा आ गया। श्रमरीकन सरकार 
ने परमाणु बमों के लिए नाभिकीय सामग्री बनाने के लिए बड़े- 
बड़े कारखाने बनाने का आदेश दिया। रातों रात पूरे शहर के 
शहर बनाकर तेयार कर दिये गये । वाशिगटन राज्य में हैनफोड्ड 
में तीन विशालकाय भट्ट बनाये गये, जिनमें से प्रत्येक ५ मंजिल 
की इमारत जितना ऊँचा था। इस समय तक विज्ञानवेत्तात्ं 
ने इन भट्टों को नाभिकीय प्रतिकरण (न्यूक्लियर रिऐक्टर) नाम 
दे दिया था। इस कारखाने का मुख्य उहेश्य यह था कि तीक्- 
गामी न्यूट्रोनों द्वारा यू २३८ के परमाणुओ्रों पर चोट की जाय, 
श्रौर उससे प्लूटोनियम तैयार किया जाय । इस प्रकार यूरेनियम' 
का वह बहुत बड़ा भाग, जो भ्रब तक विखंडन की दृष्टि से बेकार 
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था, विखंडन के लिए उपयोगी बनाया जा सकता था। 

जब किसी प्रतिकरण (रिऐक्टर) के श्रन्दर विखंडन की 
प्रक्रिया हो रही होती है, तो इससे बहुत श्रधिक ताप उत्पन्न होता 
है। इस ताप को किसी न किसी प्रकार कम रखने के लिए प्रति- 
करण को ठंडा रखना होता है। शिकागो वाले प्रतिकरण में कभी 
भी उतने से अधिक ताप उत्पन्न नहीं होने दिया गया था, जितने 
से चाय की केतली का पानी दो मिनट में उबल सके। इसकी 
तुलना में हैनफोड के प्रतिकरणों का खयाल की जिये, जिनको ठंडा 
रखने के लिए विशाल कोलम्बिया नदी के सारे पानी का उपयोग 
करना पड़ता था। ऊर्जा की इस विशाल मात्रा को व्यर्थ ही फेंक 
देने की कोई श्रावश्यकता नहीं है; बल्कि जेसा आप भ्रागे चलकर 
देखेंगे, इसका काफी सदृपयोग किया जा सकता है। 

टेनेसी राज्य में श्रोक रिज नामक स्थान पर सैकड़ों एकड़ 
जमीन में एक विशाल कारखाना बनाया गया, जिसमें छानने की 
पद्धति से यू २३५ को शेष यरेनियम से श्रलग किया जाने लगा। 
१६४४ की गर्मियों में इस कारखाने में काम पूरी तेजी से चलने 
लगा था। उसके कुछ महीने बाद शक रिज में ही एक भ्रौर कार- 
खाना चालू किया गया, जिसमें परमाणुश्रों को श्रलग-अलग 
छाँटने की पद्धति द्वारायू २३५ को यू २३८ से भ्लग-श्रलग 
किया जाता था। 

इस समय तक अमरीकनों के पास उन दो पदार्थों की काफी 
बड़ी मात्रा तेयार करने के साधन हो गये थे, जो बम बनाने के 
लिए उपयुक्त थे। वे पदार्थ थे--यू २३५ झौर प्लूटोनियम । 
परन्तु इस प्रकार के बम का भ्राखिर विस्फोट किस प्रकार किया 
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जा सकता था ? 

कल्पना कीजिये कि कोई एक श्रकेला मन्दगामी न्यूट्रोन 
यू २३५ या प्लूटोनियम के किसी बड़े-से टुकड़े के श्रासपास फिर 
रहा है--कुछ न कुछ न्यूट्रोन सदा सब जगह विद्यमान रहते हैं । 
शायद ये न्यूट्रोन कास्मिक किरणों के प्रभाव से परमाणुओ्रों में से 
टूटकर अलग हो जाते हैं---यह श्रकेला न्यूट्रोन किसी एक नाभिक 
में जाकर घुस जाता है और विखंडन द्वारा उसे तोड़ डालता है। 
जब ऐसा होता है, तब एक से अधिक अतिरिक्त न्यूट्रोन परमाणु 
में से छिटककर बाहर निकलते हैं। कल्पना की जिये कि इस तरह 
बाहर निकलने वाले अ्रतिरिकत न्यूट्रोनों की श्रौसत संख्या २ है; 
क्योंकि बहुत बार २ से अधिक न्यूट्रोन भी परमाणु में से बाहर 
निकलते हैं । यदि ये दोनों नये न्यूट्रोन २ श्र नाभिकों में विखं- 
डन उत्पन्न कर दें, तो श्रगली बार उन दोनों में से ४ नये न्यूट्रोन 
निकलेंगे । इन ४ न्यूट्रोनों द्वारा ४ नाभिकों का विखंडन होने पर 
उनसे ८ न्यूट्रोन निकलेंगे श्र इसी प्रकार यह क्रम चलता जायगा। 
यह संख्या बहुत तेजी से बढ़ती जायेगी । 

शायद कभी आपने एक प्राचीन राजा की कहानी सुनी हो । 
एक बार उस राजा की जान उसको प्रजा के एक श्रादमी ने 
बचायी थी । राजा उसे पुरस्कार देना चाहता था। उसने उस 
आदमी से कहाः “तुम्हारी जो इच्छा हो इनाम माँगो, मैं 
तुम्हें दूँगा ।” 

उस आदमी ने उत्तर दिया : “महाराज सब लोग जानते हैं 
कि आपको शतरंज खेलने का ब्रड़ा शौक है। पुरस्कार के रूप में 
मैं यह चाहता हैँ कि शतरंज के पहले खाने में एक गेहे रखा जाये; 
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भ्रौर दूसरे खाने में द। गेहूँ; तीसरे में ४; भर इसी प्रकांर हर 
अगले खाने में पहले खाने की श्रपेक्षा दुगने गेहू के दाने रखते चले 
जायें; और इस तरह पूरे ६४ खाने जितने दानों से भर जायें, 
उतने गेहूँ के दाने मुझे दे दिये जायें।*' 

राजा कछ हंसा श्ौर बोला : “तुमने जो काम किया है, 
उसके बदले ये गेहूँ के थोड़े-से दाने कोई भला इनाम नहीं हैं; तुम 
अ्रगर चाहो, तो राज्य में से यथेच्छ सोना और रत्न माँग सकते 
हो । में तुमसे फिर कहता हैं कि फिर सोच लो और कुछ दूसरी 
चीज माँग लो ।” परन्तु आदमी अ्रपनी पहली ही माँग पर डटा 
रहा। तब राजा ने आदेश दिया कि उसे गेहूँ के उतने दाने गिन 
कर दे दिये जायें । 

कुछ ही समय बाद राजा का सुख्य सेवक दोड़ता हुश्ना आया 
और उसने घबरायी हुई भ्रावाज में कहा : “महाराज, हमारे सारे 


जब एक न्यूट्रोन किसी एक नाभिक को विखंडन द्वारा तोड़ डालता है, 
तब उसके बाद अनगिनत विखंडन होते चले जाते हैं । 
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राज्य में इतना गेहूँ नहीं है कि जिससे इस श्रादमी की माँग पूरी 
की जा सके ।* 

हममें से श्रधिकांश लोगों की ही तरह उस राजा ने भी इस 
बात को अनुभव नहीं किया था कि बार-बार दुगना करते जाने 
से संख्या कितनी तेजी से बढ़ती चली जाती है। यदि राजा उस 
माँगे हुए प्रस्कार को देना चाहता, तो उसे १८ श्ररब गेहूँ के 
दाने देने पड़ते । इतने दाने चार घनमी ल---भ्रर्थात्‌ ४ मील लम्बा, 
४ मील चौड़ा और ४ मील ऊंचा स्थान--में समा पाते । 

ठीक यही बात न्यूट्रोनों की संख्या को बार-बार दुगना करते 
जाने से होती है। न्यूटोनों के मामले में इस दुगना होने की प्रक्रिया 
में एक सेकिड के दस लाखवें भाग से भी कम समय लगता है। 
इसका अर्थ यह है कि लगभग तुरन्त ही एक बड़ी विशाल संख्या 
में विखंडन हो जाते हैं और प्रत्येक विखंडन से ऊर्जा निकलती 
है । इसका परिणाम एक इतना भयानक शक्तिशाली विस्फोट 
होता है, जिसपर सहसा विश्वास कर पाना कठिन है। यही 
परमाणु बम है। 

एक और बात स्पष्ट करके समभ लेने की आवश्यकता है : 
जब सदा कुछ न कुछ भटकते हुए न्यूट्रोन श्रासपास रहते ही हैं, 
तब यू २३५ या प्लूटोनियम तैयार होते ही तुरन्त क्‍यों नहीं फट 
जाता ? इसका उत्तर यह है कि यदि यू २३५ या प्लूटोनियम की 
डली बहुत छोटी हो, तो विखंडन की श्रृंखला इसलिए टूट जाती 
है कि बहुत-से न्यूट्रोन छिटककर डली से बाहर की ओर इस ढंग 
से बिखर जाते हैं कि वे नये नाभिकों से जाकर नहीं टकरा पाते; 
और इसीलिए यह क्रिया पूरी तरह कभी शुरू नहीं हो पाती। 
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परन्तु बदि यू २३५ या प्लूटोनियम का डला क्रिकेट की गेंद जितना 
बज 2 तो; उसमें श्यृंखल प्रतिक्रिया शुरू हो जायेगी, क्योंकि 
जितने न्यूटोन बाहर की ओर छिटककर निकलेंगे, उससे श्रधिक 
नये न्यूवज्निलर हर्ट: ६ परछाफ कै किसे हुत होने 
वाली सामग्री अश्रलग-भ्रलर्ग दो इतने छोटे टुकड़ों में रखी रहती है 
कि केअपने अ्रापमें। विस्फोट होक र'फ़ठ नहीं सकते!।7 भ्रैरंन्तु जब 
एस! बम का विस्फोट करना प्रभीष्ठ होता है; उस सम - ईस दोलों 
हुकड़ों को जोर से आपस. में टकरा दिया'्ज़ाता है। प्राप्स से जोर 
से टकराने से वहां एक बड़ा टकडा बन जांताःहै; प्रौर॒ वह-एके 
सेकिड के एक हजारखें भाग'से भी कम समय में. प्रिंखेंडित: होकर 
फट पड़ता है। ही पह 

': “+इससे आगे की कहानी सब लोगों को भली!माँति' व्रिदित ही 
है । पहले. पहल १६ जुलाई, १९४५ को एक परमाणु बम तेंयारे 
किया गया था, और न्यूमेक्सिको के मरुस्थल में उसकापसफलता- 
प्‌र्वेक परीक्षण भी किया गया था। ६ अगस्त, १९४५ को छक्त 
प्रैम रीकन बमवर्षक विमान ने जापान के शहर ही रोशिमा पर 
यूरेनियम:२३५ का बना हुआ एक परमाणु-बम प्रिराया ।इज्ेके 
तीस दिन. क्षाद नागासाको शहर पर णप्लूटोनिग्रम से बना हुआ एक 
ओर परमाणु बम गिराया गया। उस-समय पहली -बांश. संखार 
को पता चला-कि इससे पहले के &वैर्षों में प्र्थात्‌ः युद्ध के प्रास्ण्भ 
होने के समय से लेकंर अरब तक चुक्चाप गुप्त रूप से: फिलना कुछ 
काम हो रहा था।. एक महीने के अत्दर ही जापान ने आत्म- 
समपंण कर दिया और प्रशान्त महासागर में . बुद्ध समाष्त- हो 
गैया:। 2 कक 5 आओ कल या हम कि आकर 
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सूर्य किस वस्तु के कारण दमकता रहता है ? इस प्रश्न ने 
विज्ञानवेत्ताओं को कई दाताब्दियों से परेशान किया हुआ था । 
अब इस प्रइन का उत्तर एक बहुत ही आाश्चयंजनक रूप में 
मिला । परमाणुओ्ओं के नाभिक से ही वह विशाल ऊर्जा प्राप्त 
होती है, जिसे हमारा सूर्य तथा अन्य श्रनगिनत तारे अरबों- 
खरबों वर्षो से व्योम में बिखेर रहे हैं । 

हमारा सूर्य, जिसपर पृथ्वी पर विद्यमान सम्पूर्ण जीवन 
निर्भर है, एक मामूली ढंग का तारा है--एक इवेत उष्ण गैसों 
की एक दमकती हुई बहुत विशाल गेंद । खगोल शास्त्रियों को 
यह बात मालूम है कि अ्रन्य बहुत-से तारे हमारे सूर्य की अपेक्षा 
हजारों ग्रना अधिक चमकीले हैं और बहुत-से तारे हमारे सूर्य की 
भ्रपेक्षा कम चमकीले भी हैं । हमारा सूर्य एक मध्यम आकार का 
तारा है; भ्रर्थात्‌ इससे हजारों गुना बड़े तारे भी मौज़ुद हैं और 
इससे छोटे तारे भी बहुत-से हैं । हमारा सूर्य लगभग १० लाख 
अरब अरब अर्व बल के हिसाब से प्रकाश श्रोर ताप उत्पन्न 
कर रहा है। हमारी छोटी-सी पृथ्वी, जो सूर्य से नौ करोड़ तीस 
लाख मील दूर है, इस प्रकाश और ताप का केवल ५० करोड़वाँ 
अंश ही प्राप्त कर पाती है। इतना होने पर भो ऊर्जा की यह 


मात्रा बहुत अधिक विशाल है । सूर्य से हम तीन मिनट में जितनी 
93४४ 
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ऊर्जा प्राप्त कर लेते हैं, वह सारे संसार के कारखानों को पूरे 
एक साल तक चलाते रहने के लिए काफी है। 

पहले पहल लोगों का विचार था कि सूर्य में ऊर्जा किसी 
वस्तु के जलने के कारण उत्पन्त होती है; परन्तु इस विचार को 
बहुत शी ध्र ही छोड़ देना पड़ा । यदि सारा सूर्य पत्थर के कोयले 
से बना होता, तो भी वह केवल कुछ हजार वर्ष तक ही जलता 
रह सकता था। उसके बाद बुभकर समाप्त हो जाता। परन्तु 
विज्ञानवेत्ताग्रों को मालूम है कि हमारी पृथ्वी को ही आयु कई 
प्रब वर्ष है । इसलिए सूर्य की श्राय भी कम से कम उतनी तो 
होनी ही चाहिए; उससे कितनी ग्रधिक हो, यह विचारणीय है। 
एक और धारणा इस सम्बन्ध में यह थी कि सूर्य में प्रकाश और 
ताप इस कारण उत्पन्न होता है, क्योंकि जिस वस्तु से सूर्य बना 
है, वह धीरे-धीरे सूर्य के केन्द्र की श्रोर सिकुड़ती जा रही है। 
इस सम्बन्ध में भी हिसाब करने से यह पता चला कि यदि ऐसी 
बात होती, तो भी सूर्य बहुत समय तक जलता नहीं रह 
सकता था । 

किन्तु जब रेडियो-सक्रियता (रेडियो-ऐक्टिविटी) का पता 
चला, तो विज्ञानवेत्ताश्रों ने समझ लिया कि यह एक ऐसी वस्तु 
है, जिससे इतनी ऊर्जा निकलती रह सकती है कि उससे सूर्य 
झौर तारों के इतने लम्बे समय तक गर्म और चमकीला बने रहने 
की व्याख्या हो सकती है। झ्रापको याद होगा कि रेडियो-सक्रियता 
में जब नाभिक टूटते हैं, तब तीव्रगामी कण ओर गामा किरणों 
उनमें से बाहर निकल सकती हैं । किसी भी रेडियो-सक्रिय पदार्थ के 
टुकड़े में इन करणों और तरंगों की ऊर्जा ताप के रूप में बदल 
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आरती है । इसी कारण रेडियेम कीः डली श्रपने श्रासपास ! रखी 
हुई अन्य वस्तुओं की अपेक्षा थोड़ीस्सी भ्रधिक गर्म होती है 
पिरलु बहँगर्मी बहुत अधिक नहीं होंती। मदि किसी प्रकार एक 
क्री रेडियम से|निकलतें वाली सारी'गर्मी को इकट्ठा किया जा 
हक, तो वहा इतनीकस होगी कि उससे एक पयाला फ़ाती उषा- 
छत में आठ घण्टे लगः जाग्रेंगे-ए परत्तु यद्वि रेविको:पक्रिय पदार्थ 
को बहुत: बड़ी भात्रा में एकजगह इकटिठा किया-जा-सके,: तो 
उससे निकलने वाली ग्रर्मी बहुत: प्रधिकान्होगी ॥ पर,: जंहाँः तके 
हमें भोलम है, सूर्य केःअ्रन्दर प्राकृतिक रूपःसे .रेडि्रो-सक्तिय 
पंदाथे।बहुत बहीं है | सूर्य भर तारों का अधिकांश भाग -हाई- 
चीजम है हक जो पक शा का फडग फिर 
।7-+ सूर्य'के ग्रस्दर नहराई में दशा इतनी- पदुभुत है।कि.: उच्तकी 
कल्पना कर पाना मी हमारे लिए सम्भव नहीं है। सूय के केन्द्र 
में तापमान लंगभग ४ करोड़ प्तापांश (डिप्ली)- का है और।:सू्य 
के ऊंपर की तह का भार श्रन्द्र की तहीं पर उसकी- अपेक्षा 
१० लाख गुने से भी अधिक है, जितना हमारे महाक्कागरसों- की 
शहराई में तली परे पानी की दबाव है । हम इंस ब्ातःकौ केवल 
कल्पना ही क्र सकते हैं कि इस प्रकार की दरशाएँ किस. ढंग की 
'होंगी।: सम्भवतः उस दशा में परेमाशाओं के-इलक्ट्रेत्नः अपने 
ःताभिकों से बिलकुल श्रलग़ हो. जाते हैं। “डस दशाः में- बाहूरी 
'इलेक्ट्रोनों का बचाव न होने के काररा तीज्रवामी नाभिक अर्थात 
“प्रोटोन जब:एक दसरे से ठंकराते होंगे; तो वे एक दसरे-पर प्रति 
“क्रिया कस्ते होंगे ॥ हे 
सूर्य औरः तारों: को: ऊर्जा की- व्याख्यक क रचे:के पलछ यह 
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धारणा भौतिकी शास्त्रियों ने दसरे|विदव युद्ध के .पहले प्रद््तुत 
की. थी । परमाणश्रों की जो: क्रिया एक दूसरे ..पर .होती सम्भव 
जान पड़ती है, वह यह है कि चार हाइड्रोजन के परमाणु पिक्त- 
कर एक ही लियम का परमाणु बन जाते हों.। 'इस प्रकार हल्के 
परमाणुश्रों का आपस में मिलकर एक भारी परमाणु बन जाना 
नाभिकीय संगलन (न्यूक्लियर फ्यूशन) कहलाता है।. संगलन 
का भ्रथं है: दो बस्तुओं का. गर्मी के कारण पिघलकर एक हो 
जाना |, नाभिकीय संगलन की प्रतिक्रिया उस समय तक हमारी 
पृथ्वी पर नहीं की जा सकी थी । इसका सीधा-सादा कारस् यह 
था कि परीक्षणकर्ताश्रों के पास इतना ऊंचा तापमान उत्पन्न 
करने का कोई उपाय ही न था, जितने पर नाभिकीय संगलन की 
यह प्रक्रिया शुरू हो सके । फिर भी क्रागज पर हिसाब. लगाकर 
गशित से यह बताया जा सकता था. कि: यदि किसी प्रकार, यह 
नाभिकीय संगलन किया ज़ा सके, तो उससे कितनी ऊर्जा उत्प्न्त 
होगी ।. इस गणना की कु जी आइन्स्टीन का वही प्रसिद्ध गुर भ्रा 
'क्िऊकप: प्र. वे..ढ ।! परमाणुओं को अलग़-श्रलगः छाँटने के 
यन्त्रों द्वारा किये गये परीक्षणों से भोतिकी.शास्त्रियों को यह 
बात बिलकुल ठीक-ठीक मालूम हो गयी थी. कि चार, हाइड्रोजन 
के. परमाणु का भार कितना: होता है। हीलियम के एक परसाणु 
का भार हाइड्रोजन के चार परमाणुश्रों के कुल भार से थोड़ा- 
सा कमः होता है। इस अकार यह ; भार; जितसा श्रोड़ाज़्सा कम 
होता. है, उतने पदार्थ को ऊर्ज़ा के रूप में, प्रिवरतित॒,किया ,जा 
सकता है। एक पोंड हाइड्रोज़त को 'हीलिमम के; रूप में पहि- 
-ब्रतित करने की, प्रक्रिया में लगभग; |", श्लौंस : पंद्राभे; लुप्त हो 
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जायेगा। इतने पदार्थ के स्थान पर इतनी ऊर्जा उत्पन्न होगी, 
जितनी ३६०००० मन पत्थर का कोयला जलाने से उत्पन्न 
होती है। 

आखिर यहाँ श्राकर ऊर्जा के उत्पन्न होने का एक ऐसा उपाय 
दीख पड़ा था, जिससे इस बात की व्याख्या की जा सकती थी कि 
हमारे सूर्य भ्रौर तारों में क्या कुछ हो रहा है; भौर वे किस प्रकार 
से इतने लम्बे समय से निरन्तर ताप और प्रकाश फेंक रहे हैं। 
इस सम्बन्ध में और विस्तार से गणनाएँ करके देखा गया । तब 
यह पता चला कि हमारे सूर्य में काबंन, भ्रावसी जन और नाइट्रोजन 
जैसे दूसरे नाभिक भी प्रतिक्रिया में भाग लेते हैं, श्र्थात्‌ हाइड्रोजन 
के परमाणुग्नों को हीलियम के परमाणु बनाने में सहायता करते 
हैं । परन्तु जब यह सारी प्रक्रिया खतम हो जाती है, तब ये कार्बन 
इत्यादि के दूसरे परमाणु ज्यों के त्यों बिना बदले बाकी बच जाते 
हैं। इस प्रक्रिया में केवल एक ही पदार्थ वस्तृतः खप जाता है, और 
वह है हाइड्रोजन | भौर हमारे सूय तथा तारों में हाइड्रोजन इतनी 
मात्रा में विद्यमान है कि उससे सूर्य श्रौर तारों का काम श्रभी 
अरबों वर्षों तक चलता रह सकता है । 

जब विज्ञानवेत्ताश्रों को यह पता चल गया कि हाइड्रोजन 
के परमाणश्रों को अ्रगर आपस में मिलाकर हीलियम के रूप 
में बदलने से विशाल मात्रा में ऊर्जा उत्पन्न की जा सकती है, तो 
वे यह सोचने लगे कि क्या किसी प्रकार पृथ्वी पर भी इस प्रक्रिया 
द्वारा ऊर्जा उत्पन्न की जा सकती है। ऐसा कर पोना सम्भव है, 
यह मानने के लिए काफी कारण थे। इस बात को समभने के 
लिए ऐसी कल्पना करें कि मानो रासायनिक तत्व पत्थर की बड़ी- 
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बड़ी चट्टानें हैं, जो किसी ढलवाँ घाटी में कोई ऊपर, कोई नीचे 
पड़ी हुई हैं। जो हल्की चट्टानें हैं, वे घाटी में उस श्रोर पड़ी हैं, 
जिस झोर ढलान एकदम सीधा है; और भारी चद्ठानें उस श्रोर 
पड़ी हैं, जिस ओर ढलान बहुत थोड़ा है। घाटी की तली के श्रास- 
पाम, जहाँ कि भूमि लगभग समतल है, इस तरह की चट्टानें पड़ी 
हैं, जो न तो बहुत हल्की ही हैं श्रौोर न बहुत भारी ही। अब 
कल्पना करें कि यदि कोई हल्का-सा भूकम्प आ जाये, तो जो 
चट्रानें ढलान पर ऊँचाई पर पड़ी हैं, वे हिलेंगी श्रोर लुढ़कती हुई 
घाटी में नीचे आ गिरेंगी। परन्तु जो चद्ठानें पहले से ही घाटी 
की तली में लगभग समतल जमीन पर पड़ी हैं, वे बहुत कम 
हिलेंगी । 


भूकम्प के समय समतल जमीन पर पड़ी चट्टानें बहुत ही कम हिलेंगी । 


ठीक यही बात तत्वों के विषय में होती है। सबसे भारी तत्वों 
के परमाणु विखंडन द्वारा टूटकर अपेक्षाकृत हलके तत्वों के परमाणु 
बन जाते हैं, ओर इस विखंडन से बहुत बड़ी मात्रा में ऊर्जा निक- 
लती है, जेसा कि आपने पिछले अध्याय में देखा था । परन्तु सबसे 
हल्के तत्व जब संगलन द्वारा भारी तत्वों के रूप में बदलते हैं, तब 


"की, उप कप कर ॥ अयिकक >क था है एदर्श : 
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उनके कहीं अधिक मांत्रा में ऊर्जा'निकलती है । मध्यम, भार वाले.. 
तत्वों के परमाणुम्नों में जब परिवितेन होता. है, तो. उनसे" बहुत, 
थोड़ी मात्रा-'में ऊर्जा निकलती है। ... 7: । 
इस समय तक दूसरा विश्व युद्ध समाप्त हो चुका था , और. 
भौतिकी जश्ास्त्री नाभिकों का संगलन करने के उपाय सोचने में 
जृठ गये थे। उन्हें विखंडन का रहस्य तो मालम हो ही घृका 
था और अब संगलन द्वारा बिखंडन को अपेक्षा भी सेकड़ों न्गनी 
ऊर्जा प्राप्त कर पाने की सम्भावना थी। इसके ग्रतिरिक्त एक 
बात यह भी थी कि विखंडन के काम में ग्राने वाली यरेनियम 
धातु बहुत विरल ओर दुलम है, जबकि इसके: विपरीत संगलने 
में काम आने वाली हाइड्रोजन बहुत बड़ी मात्रा में सुलभ है।# इस 
सम्बन्ध में कठिनाई यह थी कि हलके भार वाले नाभिकों को 
यदि झापस में मिलाना हो, तो उन्हें बड़ी प्रचंड शक्ति के द्वारा 
एक दूसरे से टकराया जाना चाहिये। नाभिकों को इतनी तीक्न- 
गति से टकराने की शक्ति केवल बहुत ऊंचे तापमान द्वारा ही 
दी जा सकती है । इस समय तक बहुत ऊंचा तापमान उत्पन्न 
करने का एक उपाय विज्ञानवेत्ताग्नों के हाथ आ गया था और 
वह था विखंडन बम श्रर्थात्‌ परमाणु बम। विखडन बम से हाइ- 
ड्रोजन को धधकाने के लिए दियोसलाई की तींली का कॉम क्‍यों 
बे लिया जाय ? कि | 
जब विज्ञानवेत्ताओशरों ने: इन :सम्भावनाओं पर गहराई से 
चिचारकियका, तो यह-मालूम-हुआ किन तो सामान्य भार-जाबा 
हाइड्रोजन श्राइसोटोप झोर न-दुगवेः भार वाला हाइड्रोजन प्राइ- 
सोटोप' हीःखन-बिखंडन बमों के साभः क्रास/क्रर सकता :भ्रा: न्‍्जो 
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उस समय उनके:पास थे | परन्तु बहुत दुलंभ शोर बिरल तिगने' 
भांर वाले हा ३: से सफलता मिलते की कहीं अधिक आशा थी | 
अमरीका की सरकार ने दक्षिणी के रोलिना राज्य में हा ३. बनाने. 
के लिए सवाना बंदी पर एक विशाल प्रतिकरण कारखाना 
लगाया । इस कारखाने के बनाने पर लगभग साढ़े सात अरब 
रुपये की लागत श्राई और इसमें तेयार होनेवाला हा ३. श्रर्थात्‌ 
तिगुने भार वाला हाइड्रोजन इतना मेहगा पड़ता था कि एक 
पौंड हा ३. की लागत लगभग ५० लाख रुपये थी । 

इससे श्रागे जो कुछ हुआ, उसका हम केवल अनुमान कर 
सकते हैं, क्योंकि उस समुची को समृची परियोजना को अमरीकन 
सरकार ने बिलकुल गृप्त रखा है। इतना हमें भ्रवश्य मालूम है 
कि १६५२ में पहली नवम्बर के प्रात:काल जब अ्रमरी का ने अपने 
पहले हाइड्रोजन बम का परीक्षण किया, तो उसमें ऐनीवेटोक 
द्वीप समूह का एक छोटा-सा द्वीप बिलकुल लुप्त ही हो गया। 
उस हाइड्रोजन बम से जो विस्फोट हुआ्ना, उसके सम्बन्ध में य 
अ्रन्दाज था कि उसकी शक्ति ५० लाख टन टी. एन. टी. के 
विस्फोट के बराबर थी और परमाणु बम के विस्फोट की श्रपेक्षा 
कई सौ गुनी अधिक थी । सम्भवतः इस हाइड्रोजन बम में हा २. 
के साथ बहुत थोड़ी मात्रा में हा ३. को मिलाकर प्रयोग किया 
गया था । यदि केन्द्र में एक यूरेनियम का विखंडन बम रख हुआ 
हो, तो उसके विस्फोट से हा २ भौर हा ३ के मिश्रण में संगलन 
प्रारम्भ हो जायगा श्रोर इस संगलन से बम का मुख्य विस्फोटक 
फूट पड़ेगा । अनुमान यह किया गया है कि हाइड्रोजन बम में 
मुख्य विस्फोटक द्रव्य लिथियम का एक रासायनिक समास था। 
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लिथियम हौलियम के बाद प्रगला भारी परमाणु है। लि ६ के 
परमाणु के श्रोर हा २ के परमाणु के नाभिक कण प्रापस में 
मिलकर इस तरह की नई व्यवस्था कर लेते हैं कि जिससे २ 
होलियम के ताभिक तेयार हो जाते हैं और विशाल मात्रा में 
ऊर्जा उत्तन्‍न होती है। 

इस सम्बन्ध में भ्रमरीका की सरकार की ओर से तब से 
प्रव तक भर बहुत-से परीक्षण किये जाते रहे हैं; भ्ौर वे परी- 
क्षण भ्रब तक जारी हैं । 


अध्याय | १३ 
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पिछले दो अध्यायों में उस विशाल ऊर्जा के सम्बन्ध में बत- 
लाया गया है जो नाभिकों के विखंडन या संगलन द्वारा उन्मुक्त 
की जा सकती है। यदि यह सारी ऊर्जा एकदम उन्मुक्त हो जाये, 
तो इससे बम के श्रतिरिक्त श्रोर कुछ नहीं बन सकता। परन्तु 
यदि किसी प्रकार इस ऊर्जा के निकलने की गति को नियंत्रित 
किया जा सके और उसे समय की लम्बी भ्रवधि में फंलाया जा 
सके, तो इस ऊर्जा का व्यावहारिक उपयोग भी किया जा सकता 
है । विखंडन की खोज होने के बाद से ही विज्ञानवेत्ता और इंजी- 
नियर ऐसे उपाय खोजने में जुटे हैं, जिनके द्वारा नाभिकीय शक्ति 
से चलने वाले ऐसे संयन्त्र (प्लांट) तैयार किये जायें, जिनसे 
कारखानों में मशीनें चलाने के लिए, परिवहन के लिए और घरों 
में प्रकाश और गर्मी देने के लिए ऊर्जा प्राप्त हो सके । 

नाभिकीय शक्ति से चलने वाले संयन्त्र बनाने की इस तीत्र 
इच्छा के कई बड़े कारण हैं। सबसे पहली बात तो यह है कि 
ऐसे संयन्त्रों से हमें आ्राजकल के मामूली रासायनिक ईंधन जैसे 
कोयला, तेल या गेस से काम करने वाले शक्ति संयन्त्रों की अ्रपेक्षा 
सैकड़ों या हजारों ग्ुनी ऊर्जा प्राप्त हो सकेगी । फिर एक और 
बात यह है कि नाभिकीय ईंधन को एक जगह से दूसरी जगह ले 
जाना रासायनिक इंधन की अपेक्षा कहीं सरल होगा। यू २३५ 

: शडेंदे ) 
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का एक पौंड भारी टुकड़ा इतनी ऊर्जा उत्पन्न कर सकता है 
जितनी ४०००० मन पत्थर का कोयला जलाने से उत्पन्न होती 
है । परन्तु शक्ति प्रष्त करने के लिए परमाणु का उपयोग करने 
की सबसे अधिक झावइयकता इस का रणा है, क्योंकि संसार में 
जितना भी कोयला, तेल और गेस है, वह सब केवल कछ सौ साल 
में ही खत्म हो जायेगा । इससे श्रधिक समय तक वह हमारा काम 
नहीं दे सकता । जब आपके पोते-प्ररपोते बड़े होंगे, तब सम्भवत: 
उनके सामने यह समस्या खड़ी होगी । 
सौभाग्य से इस समस्या के कम से कम एक अंश को हल 
करने के सम्बन्ध में काम शुरू हो चुका है। यह हल है नाभिकीय 
प्रतिकरण (न्यूक्लियर रिऐक्टर) । यदि हम नाभिकीय प्रतिकरण 
में उत्पन्त होने वाले ताप का उपयोग भाप के इंजिनों और वाषप 
चालित बिजली पंदा करने वाले यन्त्रों को चलाने; के लिए कर 
सकें, तो हम अपने प्राकृतिक इंधन में काफी बचत कर सक्षते हैं । 
- नाभिकोय प्रतिकरण का स्थान भट्टी का-सा है.। केवल इस 
एक अन्तर को छोड़कर बाकी सारा नाभिकीय बिज़ली प्र ठीक़ 
वेसे ही दूसरे बिजलीघरों की तरह होता है, जेसे कि श्राजकल 
हर जगह बने हुए हैं । नाभिकीय बिजलीघर में भी भाष:से चलने 
वाली मशीनें बिजली पेंदा करने वाली मशीत्नों को घुमाती हें; 
'झौर उनसे तैयार होने वाली बिजली तासें के द्वारा उन स्थानों 
तक पहुँचायी. जाती है, जहाँ उस. बिज़ली:का:उपग्रोग होता है.। 
“अन्तर केवल.इतनां है क्रिमाम॒ली बिजली परों में पहले. पहल तप 
'क्रोयला जलाने से उत्पन्न होता है: श्रोर ब्राभिकीग्र|बिजलीघ र्‌:में 
यह ताप नाभिकों में होने वाले परिवतं त;से, अर्ँ्ात्‌ त्ाभिकों,कें 


भरे ; 
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विखंडन था संगलन से उत्पन्न होता है। ' '  ' ' 

/! एक सबसे बड़ी समस्या यह:है कि जो लोंग नाभिकीय प्रति- 
करण के श्रासपांस काम कर रहे होते हैं। उनकी खतरनाक विर्किं 
रणों से किस प्रकार बचाया जाय | उनको बचाने का उपाय यह है 
'कि प्रतिकरण! के'सब झोर कंकरीट था सीसे की खूब मोटी'दी वार 
'रखी !'जाय॥ इसके कारण प्रतिकरणः की बनावट बहुत भारी- 
अरकेम श्रौर भही हो जाती है । इसलिएं इस बात की' सम्भावना 
बहुत थोड़ी' है कि परमाणु शक्ति. का उपयोग विमानों या मोटर 
गाड़ियों को चलाने या लोगों के घरों को गर्म रखने के लिए किया 
जा सके । परन्तु 'इस प्रकार की बहुत भारी भरकम ढाल या रोक 

माभिकीय बिजलीघर तेयार करने में या किसी पनडब्बी या किसी 
बड़ें! पानी केजहाज का इंजिन तेयार करने में बड़ी रुकाबट 
'नहींहै। ; 


: :: प्रत्षिरण : बायलर। .. भापचालित बिजली की तारे 
अर ... इंज़िन 
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बिजल। पैदा करने की 
| मंशीन हि 
प्रंतिकरणं बिजलीघर' को चलाने के लिए ताप प्रदान करता है। 
“ फऋनाभिकीय  बिजलीधर को सामान्य व्यवस्था बहुत कुछ उस 
“तरह की हो सकती. है, जेसी ऊपर त्ित्र में दिखाई गई है। भाप 
उत्पन्न क रते के लिए जो पानी खौल रहा होता है, वह प्रतिक्ररण 


१४६ एटम 


के सीधे सम्पर्क में नहीं श्राना चाहिए, क्योंकि उससे यह खतरा 
है कि हानिकारक विकिरण उस पानी के साथ आ जायेंगे । इसके 
लिए एक अलग द्रव पदार्थ का उपयोग किया जाना चाहिए, जो 
ताप को प्रतिकरण से बायलर तक ला सके । 

नाभिकीय संयन्त्र का एक बहुत श्रच्छा उपयोग पनड्ब्बियों 
को चलाने के लिए किया जा सकता है। इस प्रकार की पन- 
डब्बी पानी के अन्दर ही अन्दर लगभग असीम दूरी तक बिना 
पानी की सतह के ऊपर आये यात्रा करती रह सकती है। इस 
काम के लिए एक इंजिन बनाया गया था और पहले पहल उसकी 
जाँच-पड़ताल इडाहो के पहाड़ों में एक ग्रुप्त स्थान पर, जो समुद्र 
से सैकड़ों मील दूर है, की गयी थी। १६५४ की ग्रीष्म ऋतु में 
इस इंजिन को जाँच के लिए पानी के अन्दर ही श्रन्दर श्रटलांटिक 
को पार करने के लिए इस्तेमाल किया गया था । उसके बाद 
उसी नमूने का एक दूसरा बिजली उत्पन्न करने वाला यन्त्र एक 
असली पनड॒ब्बी 'नोटीलस' में लगाया गया । नोटीलस पनडुब्बी 
विशेष रूप से इस ढंग की बनाई गयी थी कि उसमें परमाणु से 
चलने वाली मशीनें लगाई जा सकें। १९५४ के प्रारम्भिक दिनों 
में नौटीलस ने अ्रपनी पहली परीक्षण यात्राएँ सफलतापूबंक पूरी 
कर लीं । नाभिक शक्ति से चलने वाली एक दूसरी पनड॒ब्बी 
सी वोल्फ' भी उस समय तैयार की जा रही थी । 

यह सच है कि नाभिकीय बिजलीघर में यूरेनियम या किसी 
अन्य नाभिकीय ईंधन की बहुत थोड़ी-सी मात्रा खर्च होती है, 
परन्तु यदि हम सारे देश में या सारे संसार में इस तरह के बहुत- 
से बिजलीघर तैयार कर दें, तो क्या उन सबके लिए काफी यरे- 


झधिक जनता के लिए श्रधिक शक्ति १४७ 


नियम हमें मिल सकेगा ? इस समय संसार में केवल थोड़े-से ही 
स्थान ऐसे हैं, जहाँ बड़ी मात्रा में यूरेनियम खानों में से निकाला 
जाता है । यह ठीक है कि भ्रभी और भी यूरेनियम की नयी-नयी 
बड़ी खानें मिल सकती हैं, इसी लिए संसार के सभी बड़े-बड़े देशों 
की सरकारें उन लोगों को बड़ी-बड़ी राशियाँ पुरस्कार के रूप में 
देने का वायदा करती हैं, जो यूरेनियम की नयी खानों का पता 
दें। श्राजकल कितने ही खोज करने वाले लोग श्रपने साथ हल्के- 
हल्के 'गीगर गणक' लिए सारे देश को इस आशा में छानते फिरते 
हैं कि शायद उन्हें कहीं यूरेनियम की नयी खानों का पता मिल 
जाय । 

इस बीच में यह भी सम्भव है कि नय्री वेज्ञानिक खोजों से 
हम और ऐसी नयी नाभिकीय सामग्रियाँ तैयार कर सकें, जो 
हमारी प्रावश्यकताश्रों को पूरा करने में समर्थ हों। इडाहो में 
परमाणु ऊर्जा आयोग की शोर से बनाने गये एक कारखाने में 
एक ऐसा प्रतिकरण (रिएंक्टर) लगाया गया है, जो शक्ति 
उत्पन्न करने के साथ-साथ उसी समय नाभिकीय ईंधन भी तेयार 
करता है। इस ईंधन का उपयोग दूसरे प्रतिकरणों में किया जा 
सकता है । यह कारखाना १९५१ से काम कर रहा है । यह बात 
सुनने में ऐसी ही भ्रसम्भव जान पड़ती है, जसे कोई कहे कि एक 
ऐसी भट्ठी है, जिसमें कोयला जलता है श्रौर उसके साथ ही 
साथ उसमें नया कोयला तैयार भी होता जाता है। फिर भी यह 
बात है सही । इस प्रतिकरण को “उत्पादक प्रतिकरण” नाम 
दिया गया है। यह नाम इसलिए दिया गया है कि यह सक्रिय 
पदार्थ को उसी प्रकार स्वयं उत्पन्न करता जाता है जिस प्रकार 
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पशु भ्पनी ही भाँति के नये पशुओं को उत्पन्ता करते जाते हैं ।  ' 
एक प्रकार के उत्पादक प्रतिकरण में थोड़ा-सा य्‌ २३५ 
थोरियम के साथ मिलाया जाता है। थोरियम तत्व संसार में 
य्रेनियम की अपेक्षा कहीं अधिक बड़ी मात्रा में पाया ज़ाता है । 
ध्रेनियम २३५ के ब्िखंडन से मन्द्र गति वाले न्यू ट्रोन ; पदा होते 
हैं। जब्र इस प्रकार का कोई नये ट्रोन थोरियंमः के :ताभिक में जा 
घसता है, तब उसमें से एक के बाद एक करके दो बीटा कण 
छिटककर बाहर निकलते हैं। इन करों के निकलने के बाद 
बचा हुआ नाभिक यरेनियम का एक जया आइसोटोप यू २३३ 
रह जाता है। यू २३३ की एक बड़ी उपयोगिता यह है कि यह 
ठीक यू २३५ ओर प्लूटोनियम की .ही तरह विखंडन द्वारा फाड़ा 
जा सकता है। इस यू २३३ को. उत्पादक प्रतिकरण में से 
निकाला जा सकता है और इसका उपयोग . किसी दूसरे 
अलग प्रतिकरण में किया जा सकता है। इस ढंगे से उत्पादक 
प्रतिकरण लगातार नया नाभिकीय ईंधन तेयार करता रहता है।॥ 
परमाणु ऊर्जा श्रायोम (एटमिक ऐनर्जी कमीशत्) का कथन 
है कि भ्रब तक संसार में जितने यूरेनियम श्रौर थोरियम का पता 
चल चुका है, केवल उतने से ही संसार की ऊर्जा की श्रावश्यकताएँ 
लगभग दो हजार वर्ष तक पूरी को जा सकनी चाहिएँ। यह भी 
सम्भव है कि संगलन की प्रतिक्रियात्रों का भी शक्ति उत्पन्न 
करने के लिए उपयोग करने का कोई उपाय ढूँढा जा सके । यदि 
ऐसा उपाय ढूंढ लिया जाये, तो. उससे .हमारे पास नाभिकीय 
ईश्नंन की लगभग असीम मात्रा हो जायेगी । ' 
इसके बाद भी एक प्रदत बाकी बच जाता है.। क्या ताभि- 


झधिक जनता के लिए भ्रधिक शक्ति १४६ 


की य॑ शक्ति इतने सस्ते ढंग से उत्पन्न की जा सकती है कि यह शक्ति 
उत्पन्न करने के लिए कोयले का स्थान ले सके ? यदि उत्पादक 
प्रतिकरण की धारणा सफल सिद्ध हो जाये, तो निश्चय ही हमें 
नाभिकीय ईंधन की कोई कमी नहीं पड़ेगी और इस इंधन की 
लागत भी बहुत कम होगी। परन्तु और भी कई विचारणीय 
समस्याएँ हैं। नाभिकीय बिजलीघरों का निर्माण बहुत मेहगा 
होगा और उनको चलाना भी काफी खर्चीला पड़ेगा । इसके अति- 
रिक्त बहुत-सो खतरनाक सामग्रियों का लाना ले-जाना, उठाना- 
रखना इत्यादि इस प्रकार करना पड़ेगा कि जिससे काम करने 
बाले लोगों या श्रासपास रहने वाले लोगों को किसी प्रकार का 
नुकसान न पहुँचे । 

इन सब कठिनाइयों के होते हुए भी कुछ ही वर्षों के अन्दर 
झनेक नाभिकीय बिजलीघर अ्रवर॒य चालू हो जायेंगे । इस प्रकार 
का सबसे बड़ा एक बिजलीघर भअ्रमरीका में पिट्सबर्ग के पास 
बनाया जा रहा है। इसके बनाने को लागत साढ़े श्राठ करोड़ 
डालर श्रर्थात्‌ लगभग ४४५ करोड़ रुपये होगी और यह एक लाख 
आबादी के शहर को आवश्यकताओं को पूरा करने लायक बिजली 
उत्पन्न कर सकेगा। इंग्लेंड के उत्तर पश्चिमी भाग में भी एक 
नाभिकीय बिजलीघर बनाया जा रहा है, जो शायद इससे भी 
पहले बनकर तैयार हो जाय। यूरोप के कई श्रन्य देश श्रोर कनाडा 
भी इस प्रकार के प्रतिकरण निकट भविष्य में ही बनाने की 
योजनाएं तैयार कर रहे हैं । 

इनमें से भ्रधिकांश देशों में, और विशेष रूप से भ्रमरीका में, 
बिजली पहले से हो बहुत काफी है भोर पर्याप्त सस्ती है। परन्तु 


एटम 


इस प्रकार की नाभिकीय ऊर्जा से पिछड़े हुए देशों को बहुत प्रधिक 
लाभ होने की सम्भावना है। इन देशों की उन्नति बहुत धीरे- 
धीरे होने का मुख्य कारण यह है कि इन देशों में बिजली या 
शक्ति की बहुत कमी है। इन देशों में श्रव तक भी भ्रधिकांश काम 
पशुओं या मनुष्यों के शा री रिक श्रम से ही किया जाता है। भ्रम री का 
तथा दूसरे देश एशिया और भ्रफ्रीका के पिछड़े हुए श्रविकसित 
देशों को नाभिकीय सामग्रियों तथा शिल्प सम्बन्धी सहायता दे 
सकते हैं। इसके फलस्वरूप संसार के पिछड़े हुए उपेक्षित भाग 
भी समृद्ध हो जायेंगे । कुछ थोड़े-से वर्षों में ही वे उससे कहीं 
भ्रधिक उन्नति कर सकेंगे, जितनी उन्होंने पिछली कई शताब्दियों 
में नहीं की है । 


अध्याय | १६४ 


परमाणुओं के व्यावहारिक उपयोग 


कल्पना की जिये कि श्राप एक विशालकाय भवन के भ्रन्दर खड़े 
हैं श्रोर श्रापके सामने हरे रंग से रंगी हुई कंकरीट की तीन मंजिले 
मकान के बराबर ऊंची घनाक्ृति रचना है। ऊपर एक ऊंचे प्लेढ- 
फार्म पर मजदूर और श्रन्य कमंचारी काम करते दीख रहे हैं। वे 
लोग घनाक्ृति कंकरीट के श्रन्दर बने हुए सेकड़ों छेदों में से किसी 
एक में धातु की एक लम्बी छड़ श्रन्दर धकेल रहे हैं। इस घनाकृति 
की हरी दीवार के साथ-साथ तरह-तरह के नलों और बिजली का 
तारों का अजीब-सा जाल बिछा हुआ है। मुख्य रचना से एक ओर 
हटकर स्विच बोर्ड लगा हुआ है, जहाँ से स्विचों के खोलने और 
बन्द करने की श्रावाज आ रही है श्रौर श्रलग-पअलग रंग के सिगनल 
लैम्प चमकते दीख पड़ते हैं। बिजली की मोटर की 'घूं घूँ" की 
भ्रावाज भी सुनायी पड़ रही है । 

विज्ञानवेत्ता अपने प्रयोगशाला के कोट पहने पास खड़े हैं भौर 
यन्त्रों के डायलों को ध्यान से देख रहे हैं भ्रौर बीच-बीच में कभी- 
कभी स्विचों को घुमाते या बन्द करते हैं, जिससे वे परिणाम का 
भ्रच्छी तरह निरीक्षण कर सके और उसको नोट कर सकें। इस 
घनाकृति रचना के श्रन्दर दूरी पर सात फीट मोटी रक्षक कंकरोट 
की दीवारों के पीछे य्रेनियम के शंख, महाशं ख परमाणु विखंडन 
द्वारा फट रहे हैं भौर उनसे निरन्तर, लेकिन बिना शोर किये 
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ऊर्जा बाहर निकल रही है । 
यह है परमाणु ऊर्जा आयोग का प्रतिकरण, जो टेनेसी राज्य 
में ओक रिज नामक स्थान पर बना हुआ है। यह प्रतिकरण 
मशीनों को जलाने या घरों को गर्म रखने के लिए प्रयोग में नहीं 
लाया जाता । यह एक ऐसा काम कर रहा है, जो इससे पहले 
कभी सम्भव ही नहीं हुआ था । यह रासायनिक तत्वों के नये और 

उपयोगी झ्राइसोटोप तेयार कर रहा है। 

लगभग २४५ वर्ष पहले साइक्लोट्रोन मशीन का आविष्कार 
हुआ था । उस समय भोौतिको शास्त्री इन मशीनों का उपयोग 
अलग-श्रलग तत्वों के परमाणुग्नों पर तीत्रगामी करों से चोट करने 
के लिए करते थे; और जैसा आपको मालूम ही है इस प्रकार चोट 
करने से बहुत बार परमाणुश्रों के नाभिकों में परिवर्तन हो जाता 
था। जब एक बार मशीन को रोक दिया जाता था, तब ये नये 
'बने हुए पदार्थ श्राम तौर से उसी दशा में बने रहते थे, जंसे वे 
नाभिकीय परिवतंन के बाद बन गये थे । परन्तु कुछ मामलों में ये 
नये पदार्थ साइक्लोट्रोन मशीन में से निकाले जाने के बाद काफी 
समय तक रेडियो-सक्रिय तत्वों की भाँति फूटते रहते थे । ये पदार्थ 
'रेडियम या थोरियम या धरती पर पाये जाने वाले अन्य और को ई 
रेडियो-सक्रिय तत्व नहीं थे। ये मामूली तत्वों के ही नये श्राइसो- 
टोप थे । उदाहरण के लिए जब मामूली नमक (सोडियम क्लो- 
राइड, )२०० ) पर भारी हाइड्रोजन के किसी तीब्रगामी नाभिक 
द्वारा चोट की जाती है, तो मामूली सोडियम के परमाणुश्रों, सो 
२३ में से कुछ बदलकर सो २४ बन जाते हैं । यह भ्राइसोटोप 
सो २४ प्राकृतिक नमक में बिलक्‌ल नहीं पाया जाता । यह श्राइ- 


परमाणझ्ों के व्यावहारिक उपयांग १४३ 


सोटोप रेडियो-सक्रिय होता है श्रौर जब यह अपने श्राप फूटता 
रहता है, तब इसमें से बीटा श्रौर गामा किरणें निकलती हैं। इस 
ग्राइसोटोप का अर्धश्रायुष्प लगभग १५ घंटे का है। सो २४ 
रेडियो सोडियम कहलाता है। 

मनुष्य द्वारा तैयार किये गये इस प्रकार के रेडियो-सक्रिय 
ग्राइसोटोप रेडियो श्राइसोटोप कहलाते हैं। श्रब॒ तक झलग- 
ग्रलग ढंग के लगभग एक हजार रेडियो श्राइसोटोप तैयार किये 
जा चुके हैं। इनमें लगभग सभी ज्ञात रासायनिक तत्वों के 
आ्राइसोटोप हैं। इस समय हमारे पास रेडियो लौह (रेडियो 
प्राइरन), रेडियो कोबाल्ट, रेडियो स्वर्ण तथा श्रन्य अनेक 
ग्राइसोटोप हैं । 


रेडियो-सक्रिय पदार्थों को संभालने वाला व्यक्ति रक्षक पोशाक पहने हुए है। 
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इस समय क्‍योंकि हमारे पास प्रतिकरण यन्त्र चाल हैं, 
इसलिए विज्ञानवेत्ताश्रों के पास पहले की अपेक्षा कहीं बड़ी मात्रा 
में रेडियो अ्रइसोटोप तेयार करने का साधन विद्यमान है । जिस 
पदार्थ के किसी टुकड़े को सक्रिय करना होता है, उसे भ्रल्यू- 
मिनियम के एक छोटे-से डब्बे में रखकर कंकरीट की दीवार में 
बने हुए बहुत-से छेदों में से किसी एक में से प्रतिकरण के श्रन्दर 
धकेल दिया जाता है। अरब इस पदार्थ को प्रतिकरण में कुछ दिन 
तक या कुछ महीनों तक “पकने दिया जाता है। इस समय 
न्यूट्रोन उस पदार्थ के श्रार-पार होते रहते हैं। जब उस पदार्थ के 
पर्याप्त परमाणु सक्रिय हो चुकते हैं, तब उसे प्रतिकरण में से 
बाहर निकाल लिया जाता है श्लौर एक विशेष कमरे में सभाल- 
कर रख दिया जाता है। इस कमरे की दीवारें भी बहुत मोटी हैं 
ओर इस ढंग से बनायी गयी हैं कि विकिरण (रेडियेशन) उनके 
पार न पहुँच सके । 

इन सोष्म (हाट भर्थात्‌ गर्म) पदार्थों को उठाने-रखने में बड़ी 
सावधानी बरती जानी चाहिये, ताकि कार्यकर्ताश्रों को खतरनाक 
न्यूट्रोनों तथा इन पदार्थों से निकलने वाले अन्य विकिरणों से 
हानि न पहुँचे । वस्तुत: इन पदार्थों को सीधा हाथ से कभी उठाया 
या रखा नहीं जाता, क्योंकि इनमें से कुछ रेडियो आइसोटोप ऐसे 
हैं, कि उनको सीधा हाथ से छूना प्राणघातक सिद्ध हो सकतां है। 
इसलिए इन रेडियो झ्राइसोटोपों को उठाने, रखने, हिलाने और 
समूची रासायनिक प्रक्रियाओं में से गुजारने का सारा काम इस 
ढंग से किया जाता है कि मनुष्य कार्यकर्ता किसी भी समय उस 
पदार्थ के दो या तीन गज से भ्रधिक निकट नहीं पहुँचता। 
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वह कमरा, जिसमें रेडियो आ्राइसोटोप सेभालकर रखे जाते 
हैं, एक जादू के ढंग का-सा विलक्षण बाजार है। जब कमंचारियों 
को उसमें से कोई चीज छाँटनी या निकालनी होती है, तो वे 
अपनी छोटी-सी गाड़ी लेकर उस कमरे के अ्रन्दर नहीं जाते, बल्कि 
एक साथ वाले कमरे में से शीशे की एक बड़ी दीवार के पीछे खड़े 
होकर इन श्राइसोटोपों को ढूंढने, छाँटने श्रौर उठाने इत्यादि का 
सारा काम करते हैं । इसके लिए वे एंक विचित्र ढंग की मशीनों 
का प्रयोग करते हैं, जो रोबट (यन्त्र चालित मनुष्य) की तरह 
होती हैं। इनमें धातु के हाथ और अंगुलियाँ होती हैं, जिनमें इस 
तरह जोड़ लगे हुए होते हैं कि वे श्रावरयकतानुसार चीजों को 
उठा और रख सकती हैं । कमंचारी लोग एक रक्षक द्रव की टंकी, 
जो शीशे की बनी होती है, के पार देखकर या एक भुके हुए दर्पण 
में देखकर, या कभी-कभी एक विशेष टेलीविजन थन्त्र में देखकर 
इन यान्त्रिक हाथों को आ्रावश्यकतानुसार आरागे-पीछे चलाते हैं, 
भ्रौर उनके द्वारा उस सोष्म कमरे में कांम करवाते हैं । 

इस कमरे में हर एक काम बाहर से ही यन्त्र द्वारा किया 
जाता है। कमेंचारी एक हत्थे को खींचता है और वह देखता 
रहता है कि कंकरीट की बनी हुई एक आलमारी में से धीरे-धीरे 
एक दराज खुलती है। इस दराज के खलते ही तुरन्त चेतावनी 
की घंटी बजनी शुरू हो जाती है। एक गीगर गराक, जो अल्फा, 
बीटा या गामा किरणों के कारण चालू हो जाता है, तब तक 
घंटी को बजाता रहता है, जब तक कि वह दराज खुली रहती 
है। कमंचारी तब और कई नियन्त्रक हाथों को श्रावश्यकता- 
नुसार घुमाता है; भर उसकी गुलाम इस मशीन के लोहे के हाथ 
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उस दराज में से सक्रिय पदार्थ की एक बोतल को उठाते हैं, 
उसकी डाट खोलते हैं श्रौर एक छोटी-सी नली के द्वारा उसमें 
से थोड़ा-सा द्रव पदार्थ निकालकर एक दूसरी छोटी-सी बोतल 


सक्रिय पदार्थ को उठाने-रखने के लिए कर्मचारी यान्त्रिक हाथों 
का उपयोग करता हैं। 
में भर देते हैं। इसके बाद यह बोतल सीसे के बने हुए एक बहुत 
मोटे डब्बे के श्रन्दर रख दी जाती है और उस स्थान को भेज दी 
जाती है जहाँ उसका प्रयोग किया जाना है । यदि श्राइसोटोप 
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का अ्धेञ्रायुष्य बहुत थोड़ा होता है, तो उस झ्राइसोटोप को 
विमान द्वारा उपयोग करने वाले व्यक्ति के पास शीघ्रता से 
भेजा जाता है । 

१६९४६ में श्रोक रिज में यह विचित्र बाजार पहले पहल 
खोला गया था । तब से लेकर भश्रब॒ तक लगभग चालीस हजार 
सौदे बाहर भेजे जा चुके हैं। फिर भी रेडियो श्राइसोटोप इतने 
शक्तिशाली होते हैं कि इस सारे सौदे में जितने सक्रिय परमाण 
थे, उन सबका भार कुल मिलाकर आधी छुटाँक से भी कम 
था । श्रोक रिज में एक वर्ष में जितने सक्रिय श्राइसोटोप तेयार 
किये जाते हैं, उनमें सारी दुनियाँ में विद्यमान परिष्कृत रेडियम 
की कुल मात्रा से भी अधिक सक्रियता है; फिर भी इन झ्लाइसो- 
टोपों की लागत रेडियम को लागत के एक हजा रवें भाग से भी 
कम है। 

जब रेडियो आइसोटोप ग्राहक के पास पहुँचा दिये जाते हैं, 
तब उनका क्या उपयोग होता है, यह बात इसपर निर्भर है कि 
उन रेडियो श्राइसोटोपों से क्या काम लिया जाना है। इनका 
मुख्य उपयोग रोगों के इलाज श्र वेज्ञानिक श्रनुसन्धान से लिए 
किया जाता है। जिन झ्ाइसोटोपों से प्रचंड किरणें निकलती हैं, 
उनका उपयोग चिकित्सक शरीर के रुग्ण सेलों (कोष्ठों) को 
नष्ट करने के लिए करते हैं। भ्रपेक्षाकृत कम शक्ति वाले और कम 
विनाशक श्राइसोटोपों का प्रयोग अनुसन्धान के लिए श्रन्वेषक 
( ट्रेसर ) के रूप में किया जाता है। ये परमाणु जहाँ-जहाँ से 
गुजरते हैं, वहाँ-वहाँ श्रपने चिह्न छोड़ते जाते हैं, जिनका विज्ञान- 
वेत्ता लोग श्रपने सूक्ष्म उपकरणों से पता चला लेते हैं । इंजी- 
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नियरों ने भी इन झ्ाइसोटोपों का उपयोग किया जेसा कि 
शाप आगे चलकर इसी श्रध्याय में देखेंगे । 

चिकित्सक लोग इन आइसोटोपों का उपयोग अ्रन्वेषक के 
रूप में किस प्रकार करते हैं, यह समभने के लिए हमें यह देखना 
उचित होगा कि जब कोई रोगी मस्तिष्क में अ्र्बृुद ( ट्यूमर ) 
हो जाने के कारण कष्ट पा रहा होता है, तब क्‍या किया जाता 
है। मस्तिष्क में अर्बृद हो जाने से यह संकट उपस्थित हो जाता 
है कि ज्यों-ज्यों वह श्रबंद बढ़ता जायगा, त्यों-त्यों वह मस्तिष्क 
पर दबाव डालता जायेगा । उससे रोगी को बड़ी यन्त्रणा होगी 
झोर कुछ समय बाद रोगी की मृत्यु हो जायेगी । ऐसे समय 


डाक्टर लोग शरीर में रुण्ण सैलों का पता चलाने के लिए विकिरण- 
सूचक यन्त्र का उपयोग करते हैं । 
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चिकित्सक रोगी के शरीर में रेडियो फारफोरस की थोड़ी-सी 
मात्रा का इंजेक्शन दे देता है। फारफोरस रक्‍त के प्रवाह में मिल- 
कर शरीर के सब भागों तक पहुँच जाता है। परन्तु किसी 
कारण इसका अ्रधिकांश भाग, यदि शरीर में कहीं भ्रबंद हो, तो 
उस अबुद में इकट्ठा हो जाता है। विकिरण सूचक ( रेडियेशन 
डिटक्‍कटर ) यन्त्र को सिर के ऊपर भआरागे-पीछे, चारों ओर, घुमा- 
कर डाक्टर यह बतला सकता है कि मस्तिष्क में श्र्बुद है, या 
नहीं; और श्रगर है, तो वह ठीक किस जगह है। यह सब पता 
चलने के बाद आपरेशन करके उस श्रबुंद को निकाला जा 
सकता है । 

रेडियो भ्रायोडीन भी इसी प्रकार परमाणु प्रतिकरण यन्त्र में 
तैयार होती है । इस रेडियो श्रायोडीन की सहायता से चिकित्सक 
लोगों को थाइरायड ग्रंथि के रोगों का इलाज करने में सहायता 
मिलती है। थाइरायड ग्रंथि गले में होती है श्रौर यह स्वास्थ्य के 
लिए बहुत महत्वपूर्ण होती है । रोगी को ऐसी दवा पीने को दी 
जाती है, जिसमें बहुत थोड़ी-सी रेडियो आयोडीन होती है। इस 
सक्रिय आइसोटोप के अधिकांश भाग को थाइरायड ग्रंथि चूस 
लेती है। रेडियो आयोडीन की जितनी मात्रा इस ग्रंथि में जमा 
हो जाती है, उसका पता बाहर से ही विकिरण सूचक यन्त्र से 
चल जाता है; भर इससे डाक्टर को यह मालूम हो जाता है कि 
थाइरायड ग्रंथि की दशा कंसी है। 

बहुत लम्बे समय से, शरीर में हो गयी अबुंद या केन्सर जेसी 
प्रस्वस्थ वृद्धियों को नष्ट करने के लिए चिकित्सा के रूप में रेडि- 
थम से निकलने वाली ऐक्स किरणों भ्रोर गामा किरणों का उप- 


१६० एटम 


योग किया जाता रहा है। इन किरणों का उपयोग उसी दशा 
में किया जा सकता है, जबकि इस प्रकार की वृद्धि बहुत गहरी 
न हो। यदि ऐसी वृद्धि बहुत गहरी हो, तो काफी गहराई तक 
पर्याप्त मात्रा में विकिरण पहुँचने से पहले ही शरीर की त्वचा 
तथा अ्रन्य बाहरी अ्रंशों को हानि पहुँच जायेगी। हाल ही में 
नाभिकीय प्रतिकरण में तेयार की गयी सेसियम धातु की दो 
छोटी-छोटी गोल पतरियाँ संसार के एक सबसे शक्तिशाली 
चिकित्सा-यन्त्र को तैयार करने में इस्तेमाल की गयी थीं। इन 
पतरियों की लागत केवल कुछ हजार डालर थी। परन्तु इस 
मशीन से इतना भ्रधिक विकिरण निकलता है, जितना दो करोड़ 
डालर कीमत के रेडियम से निकल पाता। 

पहले के दिनों में जब डाक्टरों को शरीर के अन्दर गहराई 
में स्थित किसी अर्बृद या कैन्सर जेसी वृद्धि का इलाज करना होता 
था, तो वे उस वृद्धि में किसी रेडियो-सक्रिय पदार्थ का एक छोटा- 
सा 'बीज' प्रविष्ट करा देते थे। वह बीज उस वृद्धि के अन्दर से 
ही किरणें बाहर फेंकता रहता था और इस प्रकार भ्रपना काम 
करता रहता था। कुछ समय बाद इस बीज को इसलिए बाहर 
निकालना पड़ता था, कि जिससे अधिक विकिरण के कारण 
शरीर को नुकसान न पहुँचे । परन्तु भ्रब डाक्टरों के पास नये-नये 
रेडियो आ्राइसोटोप हैं। डाक्टर उनमें से ऐसे रेडियो श्राइसोटोप 
का चुनाव कर सकता है, जिसे श्रपना काम कर चुकने के बाद 
फिर बाहर निकालने की आवश्यकता न पड़े। इस प्रकार का 
एक आ्राइसोटोप रेडियो स्वर्ण है, जिसका अधेश्रायुष्य केवल ३ 
दिन का होता है। इस श्राइसोटोप की बहुत छोटी-छोटी कनियाँ 
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भ्रबंद के श्रन्दर घुसेड़ दी जाती है। भ्रसल में ये कनियाँ एक विशेष 
प्रकार की बन्दूक से दागकर श्रब॒ंद के श्रन्दर प्रविष्ट करा दी 
जाती हैं। जितनी देर में इलाज पूरा हो चुकतां है, उतनी देर में 
स्वर्ण की सक्रियता घटकर लगभग शून्य के बराबर हो जाती है। 
फिर ये छोटी-छोटी कनियाँ शरीर में स्थायी रूप से ज्यों की त्यों 
रहने दी जा सकती हैं और उनसे रोगी को कोई हानि नहीं होती । 

और भी ऐसी अनेक विधियाँ हैं, जिनके द्वारा रोगों की 
चिकित्सा के लिए रेडियो श्राइसोटोपों का उपयोग किया जा रहा 
है; और अ्रभी भी चिकित्सा के लिए रेडियो आइसोटोपों के प्रयोग 
की नयी-नयी पद्धतियाँ खोजी जा रही है। संसार भर में चिकित्सकों 
द्वारा रेडियो आइसोटोपों का अधिकाधिक उपयोग करने से 
मनुष्य जाति के कष्टों में काफी कमी हो जायेगी श्नौर उसका भ्र्थे 
यह होगा कि लोग श्रधिक समय तक अधिक स्वस्थ और उपयोगी 
जीवन व्यतीत कर सकेंगे । श्रोषध-अ्रनुसन्धान विज्ञानवेत्ताओं का 
कथन है कि सूक्ष्मवीक्षण यन्त्र के श्राविष्कार के बाद रेडियो 
आइसोटोपों का शअ्राविष्कार चिकित्सा क्षेत्र में सबसे महत्वपूर्ण 
ग्राविष्कार है। 

शरीर के श्रन्दर रेडियो श्राइसोटोप ठीक उसी प्रकार काम 
करते हैं, जिस प्रकार उस तत्व के मामूली आइसोटोप काम करते 
हैं। इस का रण यह बता पाना सम्भव हो सका है कि जब हम 
कोई पदार्थ खाते हैं, तो उसका शरीर के अन्दर क्‍या होता है। 
उदाहरण के लिए यदि किसी व्यक्ति को ऐसा नमक खिलाया 
जाय, जिसमें रेडियो सोडियम के कुछ परमाणु हों; तो विज्ञानवेत्ता 
इस बात का ठीक-ठीक पता चला सकते हैं कि वह नमक शरीर 
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के किस-किस भाग में जाता है और शरीर में कितनी देर तक 
रहता है। इस ढंग से खोजकर उन्होंने यह पता चला लिया है 
कि भोजन में से ज्यों-ज्यों शरीर नये-नये पदार्थ लेता रहता है 
और पुराने पदार्थों को निकालता रहता है, त्यों-त्यों शरीर का 
प्रत्येक भाग निरन्तर नया और नया होता रहता है। इस सम्बन्ध 
में आइचयंजनक तथ्य यह है कि मानव शरीर लगभग सारा का 
सारा हर वर्ष नया बन जाता है; यहाँ तक कि हड्डियाँ भी इसी 
ढंग से बनती रहती हैं। इस शरीर के नये बनते रहने का एक 
ग्रपवाद लोहा है। यह लोहा मुख्य रूप से लाल रक्‍त कोष्ठों में 
पाया जाता है; शौर यह शरीर में श्रन्य तत्वों की श्रपेक्षा कहीं 
अ्रधिक लम्बे समय तक टिका रहता है । 

रेडियो आइसोटोप किसानों और पशु पालने वालों की भी 
सहायता करते हैं। ब्रुकहेवन की प्रयोगशाला में, जो विशालकाय 
कोसमोट्रोन मशीन से बहुत दूर नहीं है, ऋषि विज्ञानवेत्ताश्रों ने 
रेडियो कोबाल्ट का एक बड़ा टुकड़ा जमीन में गाड़ दिया और 
उसके बाद उन्होंने उसके चारों श्रोर घेरे में थोड़ी-थोड़ो दूर पर 
अनाज बोया। उन्होंने यह देखा कि गामा किरणों के प्रभाव से 
बिलकुल नयी किस्म के श्रनाज पेदा हुए । इस प्रकार के परीक्षणों 
से विशेषज्ञों को यह श्राशा है कि वे शअ्रबकी श्रपेक्षा कहीं श्रधिक 

श्रच्छी खाद्य फसलें उगाने के उपाय खोज निकालेंगे। 

प्रकृति की एक सबसे बड़ी पहेली यह है कि हरे पौधे पानी 
और काबनडायोक्साइड से रासायनिक पदार्थ बनाने के लिए सूर्य 
की ऊर्जा का उपयोग किस प्रकार करते हैं। रेडियो कार्बन का 
प्रयोग करके खोज करने वाले लोग इस प्रक्रिया को कुछ और 
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भ्रच्छी तरह समभ पाने में सफल हुए हैं। इस प्रकार के परीक्षयणों 
में पौधों को ऐसी कार्बनडायोक्साइड में साँस लेने दिया गया, 
जिसके भ्रणु सक्रिय आ्राइसटोपों से बने थे। केवल एक मिनिट के 
बाद सक्रिय परमाणु उन पचास से श्रधिक भ्रलग-प्रलग समासों 
में दिखाई पड़े, जिनसे वह पौधा बना हुआ्ना था । 

जब टमाटर के पौधों में रेडियो जस्त की थोड़ी-सी मात्रा 
की खाद दी गयी, तो यह जस्त टमाटरों के बीज में जाकर जमा 
हो गया। ऐसे टमाटर का एक टुकड़ा काटकर फोटो की फिल्म 
पर रखा गया, जिससे उसके अन्दर विद्यमान सक्रिय जस्त के 
परमाणओरों से निकलने वाली किरणों के कारण उस फिल्‍म पर 


टमाटर के टुकड़े अपना चित्र अपने श्राप उतार देते हैं । 


अपने श्राप उस टुकड़े की फोटो आ गयी । सम्भवतः इस प्रकार 
के परीक्षणों से यह पता चल जायेगा कि फसलों के उत्पादन को 
किस प्रकार बढ़ाया जा सकता है श्रोर इससे संसार के उन भागों 
में, जहाँ खाद्य पदार्थ थोड़े होते हैं, प्रकाल पड़ने से रोका जा 
सकेगा। 
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. . ग्नेक बार फसलें कीड़ों के कारण खराब हो जाती हैं। इस 
क्षेत्र में भी रेडियो आइसोटोप सहायता कर सकते हैं। इंग्लेंड की 
एक सरकारो प्रयोगशाला में विज्ञानवेत्ताश्रों ने कीटाणुश्रों को 
एक रेडियो-सक्रिय रंग से पोत दिया और उनको एक खेत में 
शलजम के पौधों पर छोड़ दिया। इसके बाद गीगर गणकों से 
यह पता चल गया कि ये विनाशक कोड़े किस प्रकार एक पोधे से 
दूसरे पौधे पर पहुँचते हैं । इन कीड़ों को रोकथाम के उपाय ढूँढने 
के लिए यह पहला उपयोगी कदम है। इस प्रकार निकाले गये 
परिणामों से यह भी पता चल गया है कि बीमारियों को ले जाने 
वाले कीटाणु कितने समय तक जीवित रहते हैं; वे किस प्रकार 
उड़कर एक स्थान से दूसरे स्थान तक पहुँचते हैं; और क्या खा- 
कर वे जीवित रहते हैं । 

जब किसी खेत या पश्चुशाला में खाद्य पदार्थ तेयार कर भी 
लिये जाते हैं, उसके बाद भी यह सम्भावना बनी रहती है कि 
कहीं वह अन्न, फल और सब्जियाँ, दूध ओर उससे बने हुए 
पदार्थ और मांस इत्यादि बिगड़कर नष्ट न हो जायें। इस सम्बन्ध 
में भी परमाणु ऊर्जा का उपयोग किया जा सकता है। यदि ताजे 
गझ्ालुओं पर जरा-सी देर के लिए प्रतिकरण यन्त्र से निकली 
हुई किरणें छोड़ दी जायें, तो वे श्रालू दो वर्ष तक सरलता से 
रखे जा सकते हैं; न तो वे सड़ेंगे, न उनमें अ्रंकुर ही फूटेंगे और 
साथ ही खाद्य के रूप में उनका उपयोग करने से किसी प्रकार 
की हानि भी न होगी । इस प्रकार की किरणें छोड़ने का व्यय 
प्रति सेर एक नये पैसे से भी कम पड़ता है। मसिचिगन विश्व- 
विद्यालय में की गई खोजों से पता चला है कि यदि सुभ्नर के 
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मांस पर रेडियो सेसियम से निकली हुई किरणें छोड़ी जायें, तो 
वह कीटाणु रहित हो जाता है श्लोर उसे लम्बे समय तक सुरक्षित 
रखा जा सकता है । 

इन श्रन्वेषक श्राइसोटोपों का पहले पहल जिन लोगों ने 
उपयोग किया, उनमें इंजीनियर भी थे। इनका सबसे रोचक 
उपयोग यह है कि जब कोई धातु की चादर या कागज या 
प्लास्टिक तेयार किया जा रहा होता है, उस समय इन भ्रन्वेषकों 
के द्वारा उसकी मोटाई ठीक-ठीक नापी जा सकती है श्रोर यदि 
वह प्रभीष्ट मोटाई से कुछ कम या अधिक हो, तो उसे ठीक ढंग 
से नियन्त्रित किया जा सकता है। लोहे के कारखानों में नयी 
बनती हुई धातु की चादर के नीचे रेडियो स्ट्रौन्शियम की एक 
छोटी-सी गोली रख दी जाती है। धातु की चादर इस गोली के 
ऊपर से श्रागे चलती जाती है। दूसरी ओर एक विकिरणसूचक 
यन्त्र लगा होता है, जिससे बीटा किरणों की शक्ति नापी जातीं 


बलन 
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€- रेडियो स्ट्रान्शियम की डिबिया 


सक्रिय परमाणु धातु या कागज की मोटाई को अपने झ्राप 
नियन्त्रित करते रहते हैं । 
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है । इन बीटा किरणों की शक्ति की कमी या अधिकता इस बात 
पर निभर रहती है कि रेडियो स्ट्रोन्शियम के ऊपर से गुजरने 
वाली धातु की चादर कितनी मोटी या पतली है। यदि चादर 
पतली होगी, तो उसको पार करने वाली बीटा किरणें अभ्रधिक 
दक्तिशाली होंगी; और यदि चादर मोटी होगी, तो उसको पार 
करने वाली बीटा किरणें कम शक्तिशाली होंगी। यदि कभी 
इस चादर की मोटाई में कोई अन्तर पड़ जाये, श्र्थात्‌ मोटाई 
कम या अ्रधिक हो जाये, तो विकिरणसचक यन्त्र अपने आप 
मोटर के पास संकेत भेज देता है श्र वह मोटर स्वयं ही उन 
बेलनों को सख्त या ढीला कर देती है, जो चादर की मोटाई 
को नियत करते हैं। इस प्रकार बिना मशीनों को रोके ही इस 
चादर की मोटाई को इतना समान रखा जाता है कि उसमें एक 
इंच के दो हजारवें अंश जितना भी अन्तर नहीं पड़ने पाता। 
इस समय कितने ही कारखानों में इस प्रकार के कई सौ 
परमाणविक पहरेदार' काम कर रहे हैं। 

मिट्टी के तेल के उद्योग में भी रेडियो श्राइसोटोप अ्रनेक 
प्रकार से सहायता करते हैं। एक काम, जो वे कर सकते हैं, 
यह है कि वे तेल को ले जाने वाली लम्बी-लम्बी पाइप लाइनों 
में, जिनमें से कभी मिट्टी का तेल, कभी पेट्रोल और कभी 
अ्रपरिष्कृत तेल गुजरता है, सन्देशवाहक का काम कर सकते हैं । 
ये पाइप लाइनें सेकड़ों मील लम्बी होती हैं और इनमें से 
अलग-शभ्रलग समय पर शअ्रलग-भअ्रलग ढंग का तेल भेजा जाता है। 
फिर भी अ्लग-श्रलग ढंग का तेल श्रलग-भ्लग टंकियों में भरा 
जाना चाहिये । श्रब॒ काम करने वाले मजदूरों को किस तरह 
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पता चले कि एक प्रकार का तेल आना बन्द हो गया है शोर भ्रव 
दूसरी तरह का तेल श्राना शुरू हो गया है। इसका बिलकुल 
आसान तरीका यह है कि जब पांइप में नई तरह का तेल भेजना 
शुरू किया जाये, उस समय उसमें थोड़ा-सा रेडियो सक्रिय तेल 
मिला दिया जाये । जब ये सक्रिय परमाणु पाइप लाइन के 
दूसरे सिरे पर पहुँचेंगे, तो वहाँ रखा हुआ एक विकिरणसूचक 
यन्त्र चालू हो जायेगा श्रौर यह पता चल जायेगा कि अरब नयी 
तरह का तेल आना छुरू हो गया है। वहाँ पर काम करने वाला 
कमंचारी उस तेल को श्रलग दूसरी टंकी में भेजना शुरू कर 
देगा । इस एक अ्रकेले उपाय से अरब तेल कम्पनियाँ प्रति वर्ष 
लगभग दस लाख डालर की बचत कर रही हैं । 

यदि बहुत थोड़ी मात्रा में रेडियो आरइसोटोप मोटरों के 
टायरों में या मशीन के पुर्जों में या फर्श पर इस्तेमाल किये जानेवाले 
सीमेंट में मिला दिये जायें, तो इंजीनियर लोग इस बात का ठीक- 
ठीक पता चला सकते हैं कि बहुत थोड़े-से समय के इस्तेमाल के 
बाद भी उन चीजों का कितना हिस्सा घिस गया है। इस प्रकार 
मोटर के इंजी नियरों ने यह सिद्ध कर दिखाया कि खुली सड़क 
पर खूब तेजी से मोटर दौड़ाने में इंजिन जितना घिसता है, उससे 
तिगुना अधिक शहर की भीड़-भाड़ में रुक-सककर चलाने से 
घिसता है। 

रसायनवेत्ताश्नों का कथन है कि सक्रिय आइसोटोपों से 
निकली हुई किरणों उन्हें नये-तये प्लास्टिक, कीटाणुश्रों को मारने 
वाले विष तथा अन्य रासायनिक पदार्थ तैयार करने में सहायता 
दे सकती हैं। मिचिगन विश्वविद्यालय में इथाइलीन नामक गैस 
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पर रेडियो कोबाल्ट से मिकली हुई गामा किरणें डाली गयीं । 
इससे इथाइलीन गेस पोली-इथाइलीन के रूप में बदल गयी । 
यह पोली-इथाइलीन ही वह नया प्लास्टिक है, जिससे श्राजकल 
दवाइयों तथा दूसरे तरल पदार्थों को रखने के लिए लचकीली 
बोतलें तैयार की जाती हैं। एक बड़ी तेल कम्पनी एक विशेष 
प्रयोगशाला तैयार कर रही है, जिसमें विकिरण द्वारा नयी-नयी 
चीजें तेयार करने के उपायों का विशेष रूप से श्रध्ययन किया 
जायेगा । इस प्रयोगशाला में इस्तेमाल के लिए किरणें एक रेडियो 
कोबाल्ट के टुकड़े में से ली जायेंगी, जो लगभग ढाई साल तक 
ब्रकहेवन के प्रतिकरण यन्त्र में 'पकता' रहा है। 

कला के क्षेत्र में भी ऐसा प्रतीत होता है कि नाभिकीय ऊर्जा 
बहुत कुछ कर सकती है। जापान में कला विशेषज्ञों ने रेडियो 


पुरानी वस्तुओं की झ्रायु का पता चलाने के लिए विज्ञ।नवत्ता रेडियो 
प्राइसोटोप का प्रयोग करते हैं । 
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कोबाल्ट से बने छोटे-छोटे ऐक्सरे यन्त्रों की सहायता से मन्दिरों 
में रखी हुई प्राचीन कांसे की मूर्तियों की पड़ताल की । वे उन 
मृतियों को अ्रन्दर के भाग के भी चित्र लेने में सफल हुए। इस 
प्रकार के छाया व चित्रों से उन्हें यह मालूम हो गया कि वह सारी 
की सारी मृति एक साथ ही ढली हुई है, या उसके अलग-श्रलग 
हिस्से श्रलग-प्रलगय॒ ढालकर बाद में जोड़ दिये गये हैं । उन्हें यह 
भी पता चल गया कि उन मृतियों में किसी एक ही धातु का 
प्रयोग किया गया है, या कई धातुएं मिलायी गयी हैं। बहुत बार 
इस प्रकार को जानकारी से यह खोज निकालना सम्भव होता 
है कि इन रचनाओं का बनाने वाला कलाकार कौन था और वह 
रचना लगभग कितने समय पूर्व तेयार की गयी थी । 

कुछ वर्ष पहले शिकागो विश्वविद्यालय के विज्ञानवेत्ताश्रों 
ने प्राचीन अवशेषों ओर भवनों में पायी गयी पुरानी वस्तुझों की 
ठीक-ठीक आयु पता चलाने का एंक उपाय खोज निकाला है। 
यह बड़ी निपुणतापूर्वंक पद्धति 'कार्बन काल निर्णय” ( काबंन 
डेटिंग ) कहलाती है, क्योंकि इस पद्धति में रेडियो कार्बन का 
उपयोग किया जाता है। रेडियो काबन का श्रधआ्रायुष्य ५६०० 
वर्ष का होता है । यह श्राइसोटोप प्रतिकरण यन्त्र में नहीं बनाया 
जाता, अपितु यह सदा ही प्रकृति में श्रपने श्राप बनता रहता है। 
इसके बनने का कारण नाइट्रोजन परमाणुश्रों पर होने वाली 
कास्मिक किरणों की क्रिया है। नाइट्रोजन परमाणश्रों पर 
कास्मिक किरणें पड़ने से ज्योंही रेडियो कार्बन बनता है, त्योंही 
पौधे उसे ग्रहण कर लेते हैं। इन पौधों को प्राणी खाते हैं और 
इस प्रकार यह सक्रिय पदार्थ उनके छरीरों में पहुँच जाता है। 
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जब कोई पौधा या प्राणी मरकर निर्जीव हो जाता है, तब उसमें 
नया ताजा रेडियो काबन पहुँचना बन्द हो जाता है, और उसके 
बाद उस रेडियो कार्बन में से सक्रिय परमाण धीरे-धीरे टूटकर 
गिरने शुरू हो जाते हैं। इस प्रकार किसी भी प्राने पोधे या 
प्राणी में शेष बची हुई रेडियो सक्रियता को नापकर विज्ञानवेत्ता 
यह बतला सकते हैं कि वह पौधा या प्राणी कितने समय पहले 
जीवित था। इसी विधि से पता चलाकर यह निश्चय किया 
गया है कि मिश्र के मकबरों ( पीरामिडों ) में पाये गये कपड़े, 
अनाज और लकड़ियाँ लगभग ४५०० वर्ष पुरानी हैं। दक्षिणी 
फ्रांस की एक गुफा में पाये गये कुछ पदार्थ लगभग पन्द्रह हजार 
वर्ष पुराने हैं। इससे श्रधिक पुरानी कोई वस्तु श्रभी तक नापी 
नहीं गयी । 

अमरीका का परमाणु ऊर्जा आयोग आजकल रेडियो 
आइसोटोपों के उत्पादन और उनके प्रयोग करने के उपकरणों पर 
प्रति वर्ष ६ करोड़ डालर व्यय कर रहा है। और प्रति वर्ष लग- 
भग पाँच लाख डालर की कीमत के ये रेडियो सक्रिय पदार्थ बेचे 
जाते हैं । इन रेडियो आइसोटोपों के प्रयोग द्वारा विभिन्‍न उद्योग 
प्रतिवर्ष इससे लगभग २०० गुनी राशि की बचत कर पाने में 
सफल हो रहे हैं । 

इसी बीच बहुत-से देशों में नये प्रतिकरण यन्त्र बनाये जा 
रहे हैं। ज्यों-ज्यों रेडियो श्राइसोटोप श्रधिक मात्रा में सुलभ होते 
जायेंगे, त्यों-त्यों वे सस्ते भी होते जायेंगे शोर उस दशा में उनका 
और भी अभ्रधिक कामों के लिये भ्रधिकाधिक उपयोग होने लगेगा। 
हम आशा कर सकते हैं कि श्रागामी वर्षो में प्रगति गत वर्षों की 
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प्रपेक्षा कहीं ग्रधिक तेजी से होगी । परमाण में से प्रधिक भ्रच्छी 
सुरक्षित दवाएं, रोगों की चिकित्सा की नयी पद्धतियाँ, भ्रधिक 
ग्रच्छे श्रौर अधिक पोषक खाद्य पदार्थ, नये प्लास्टिक तथा 
सुखदतर जीवन के लिए श्रौर भी संकड़ों वस्तुएँ तैयार की 
जा सकेगी । 

सबसे पहले मनुष्य ते श्राग का उपयोग करना सीखा, उसके 
बाद भाष की शक्ति का श्रौर उसके बाद बिजली की शक्ति का। 
आज वह एक नये युग के द्वार पर खड़ा है--परमाण युग के 
द्वार पर | भविष्य में भ्राने वाली वस्तुत्रों की वह केवल कल्पना 
ही कर सकता है ! 


लाल बहादुर शास्त्री राष्ट्रीय प्रशासन अकादमी, पुस्तकालय 
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